IIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagédo (SBIE 2014)

Fabrica de Objetos: Uma Plataforma para Construcéo de
Objetos de Aprendizagem focada na Usabilidade

Jodo Pedro Dewes Guterres', Silvia Maria Wanderley Moraes*

Faculdade de Informatica — PUCRS — Porto Alegre — RS — Brasil

Joao.guterres@acad.pucrs.br, silvia.moraes@pucrs.br

Abstract. This paper describes a platform for development of learning objects
called "Fabrica de Objetos”. This platform integrates two systems. The first is
an authoring system for the building of learning objects. The second is a web
system that works as a repository and that allows, in addition to the storage
and visualization of learning objects, cataloging them. In an initial study, we
realized a subjective evaluation about the usability of the objects generated by
the platform. Subsequently, we applied the practical usability testing for
teachers and students. The results of these evaluations were satisfactory.

Resumo. Este artigo descreve a plataforma para o desenvolvimento de objetos
de aprendizagem chamada Fabrica de Objetos. Essa plataforma integra dois
sistemas. O primeiro deles é um sistema de autoria por meio do qual os
usuarios podem criar seus objetos de aprendizagem. O segundo € um sistema
web que funciona como um repositorio e que permite, além do armazenamento
e a visualizacdo dos objetos de aprendizagem, a catalogacéo dos mesmos. Em
um estudo inicial, a usabilidade dos objetos gerados na plataforma foi
avaliada de forma subjetiva. Posteriormente, foram aplicados testes praticos
de usabilidade da plataforma para professores e dos objetos para alunos. Os
resultados dessas avaliagdes foram satisfatorios.

1. Introducéo

Os objetos de aprendizagem surgiram nos anos 2000, quando equipes multidisciplinares
formadas por professores, projetistas, programadores, dentre outros profissionais, em
prol de uma meta comum, buscaram conciliar diferentes saberes para descobrir formas
alternativas de transmitir conhecimento aos alunos [Oliveira e Medina 2007].

N&o existe uma definicdo Unica para os objetos de aprendizagem. Em IEEE
(2002), por exemplo, 0s objetos de aprendizagem sdo definidos como "qualquer
entidade digital ou n&o digital que possa ser utilizada para aprendizagem, educacao ou
treinamento”. Ja Wiley (2000) os define como materiais didaticos disponiveis em meio
digital que podem ser acessados simultaneamente por Varios usuarios. Analisando-se
diferentes definicbes [Mohan e Brooks 2003, Sosteric e Hesemeir 2004], pode-se dizer
que os objetos de aprendizagem s&o materiais educacionais que permitem a interacdo
individual do aluno com conteudos e exercicios disponiveis em meio digital e que tém
como proposito fixar um determinado contetdo e, ainda, complementar uma situacao de
aprendizagem.
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A popularizacdo da educacdo a distancia estimulou o desenvolvimento de
objetos de aprendizagem e, consequentemente, também de ambientes que permitissem a
criagdo desses objetos. As dificuldades, no entanto, ndo estdo apenas centradas nas
funcionalidades que tais ambientes oferecem, mas também na simplicidade do processo
de elaboracdo de um objeto por professores como pouca familiaridade com ferramentas
computacionais. Tao importante quanto a facil criagdo € o gerenciamento desses objetos
de aprendizagem. Esse gerenciamento de pos-criacdo, nem sempre é oferecido pelo
ambiente de desenvolvimento.

Os objetos de aprendizagem produzidos, geralmente, sdo catalogados pelos seus
criadores em repositdrios. A utilizacdo de um repositorio especifico aos objetos facilita
a busca do objeto desejado. Para tornar a categorizacdo dos objetos possivel, alguns
padrdes de metadados (dados sobre os dados) sdo utilizados para associar 0s objetos a
informacdes que especifiqguem corretamente o seu contetdo. Um exemplo de repositorio
é 0 DSpace [DSpace 2013]. Ele é software de codigo aberto que implementa um acervo
digital, utilizado para repositorios de objetos de aprendizagem.

Essa falta de integracdo entre o0 ambiente de desenvolvimento e o repositorio dos
objetos acabando sendo mais um empecilho para usuarios leigos em computacao. Foram
esses problemas que inspiraram a criacdo da plataforma Fabrica de Objetos. A
plataforma integra um sistema de autoria, que permite a elaboracdo de objetos de
aprendizagem, com um sistema web, que possibilita a visualizacdo desses objetos. O
sistema de autoria foi desenvolvido com o intuito de criar objetos com base em
templates, o que simplifica o processo de criacdo dos objetos. J& o sistema web
armazena e organiza os objetos produzidos, servindo, assim, como um repositorio. A
insercdo do objeto no repositério € feita diretamente pelo sistema de autoria no
momento em que o professor finaliza o processo de criacdo do seu objeto. A plataforma
ainda permite a internacionalizacdo dos objetos, ou seja, a edicdo de conteudos e
atividades em diferentes linguas, e tambem a visualizacdo dos objetos a partir de
dispositivos maveis.

Inicialmente, foi realizada uma avaliacdo subjetiva de usabilidade dos objetos
gerados na plataforma. Nessa analise foram consideradas as diretivas de avaliacdo
descritas por Silveira e Carneiro (2012). Em um segundo momento, para avaliar a
facilidade de criacdo dos objetos, bem como as funcionalidades da plataforma, na
pratica, foram realizados testes de usabilidade com 7 professores. Para avaliar a
usabilidade para alunos, foi elaborado um objeto de aprendizagem na plataforma e
testado por 30 alunos de uma disciplina inicial do curso de Sistema de Informacdo. Em
todas as avaliacOes realizadas, os resultados foram muito animadores.

Este artigo estd organizado em 7 secOes. A Secdo 2 comenta algumas
plataformas para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem semelhantes a
plataforma proposta. A Secdo 3 detalha a arquitetura da plataforma. A Secao 4 descreve
de forma sucinta como criar um objeto na plataforma. As Sec¢bes 5 e 6 descrevem as
avaliacOes realizadas bem como os resultados obtidos. E, a Se¢édo 7, por fim, apresenta
as consideracdes finais deste trabalho.
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2. Trabalhos Relacionados

Para definir a arquitetura da Fabrica de Objetos foram estudadas algumas plataformas
para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem. Nesse estudo foram consideradas
plataformas cuja finalidade fosse especificamente a criacdo de objetos de aprendizagem
e que possuissem interfaces simples. Foram analisadas as plataformas My Mobile
Learning Engine (MyMLE), Mobile Learning Engine Moodle (MLE Moodle) e
eLearning XHTML Editor (eXe).

A plataforma MyMLE" [Batista e Mamari 2010] permite a criacio de objetos de
aprendizagem exclusivamente para celulares com plataforma Java. Permite também a
inclusdo de diferentes tipos de questionarios, além da inclusdo de som, video e
conteidos em HTML. A ferramenta se mostra muito interessante para criar objetos de
aprendizagem, porém € limitada apenas a celulares e ndo possui flexibilidade de layout
para diferentes tipos de cenarios. Como MyMLE foi criado em 2009, antes da
popularizacdo do uso de smartphones, seu escopo de criagdo de objetos é restrito a
poucos recursos audiovisuais, tendo em vista a limitagdo de recursos nos celulares.
Além disso, a ferramenta ndo permite a internacionaliza¢do dos contetudos do objeto em
varias linguas.

A plataforma MLE? Moodle [Ribeiro e Medina 2009] é um plugin do Moodle®
de cddigo fonte livre para desenvolvimento de objetos de aprendizagem para web e
celulares com plataforma Java (J2ME). Sua diferenca para o MyMLE € a possibilidade
de acessar os conteudos via internet a partir do Moodle. A ferramenta possui mais
acessibilidade, pois permite a visualizagdo dos objetos em diferentes dispositivos,
entretanto possui 0s mesmos problemas de flexibilidade de layout, internacionalizacdo
dos conteddos e recursos audiovisuais do MyMLE.

A plataforma eXe* [Azevedo 2008] permite criar objetos de aprendizagem e
exporta-los utilizando XML e HTML, seguindo o padrdo SCORM 1.2. A plataforma
possui uma abordagem muito interessante para criacdo objetos de aprendizagem. Ela
cria paginas a partir de layouts prontos e as exporta diretamente para paginas web.
Entretanto, o design da sua interface é limitado e ndo permite a internacionalizagdo do
contetido para vérias linguas. Outro fator a ser considerado € a descentralizagdo de seu
conteudo, que esta em arquivos XML e HTML.

Na se¢do seguinte é descrita a arquitetura da plataforma Féabrica de Objetos.

3. Arquitetura da Plataforma

A plataforma Fabrica de Objetos foi implementada na linguagem Java e em PHP. Ela
segue 0 padrdo de projeto MVC [Reese 2003], sendo que a camada de dados é
responsavel pela comunicagdo com um banco de dados MySQL 5. O sistema de autoria
foi desenvolvido em Java e o sistema web, em PHP.

! http://mle.sourceforge.net/mymle/
2 http://mle.sourceforge.net/mlemoodle/index.php?lang=en
% https://moodle.org/

* http://exelearning.org/
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O sistema web é responsavel pela comunicagdo com o banco de dados e exibicéo
dos objetos para os alunos. A linguagem HTML5 foi escolhida para estruturacdo e
apresentacdo de contetdo, pois inclui novas funcionalidades como semantica e
acessibilidade. Os aspectos de design do layout web sdo reproduzidos a partir da
linguagem CSS3 que gerencia a apresentacdo dos objetos com base em propriedades
incluidas no banco de dados. A interatividade e usabilidade do objeto de aprendizagem
é gerenciada pelo jQuery e pela biblioteca reveal.js. A integracdo do sistema de autoria
com o sistema web, bem como as tecnologias usadas podem ser vistas na Figura 1.

Sistema Web Dispositive do Cliente (Alunc)
Desktop do Auter (Professor) Sistema de Autoria PHP E Browser {I
" -
Windows — - -
! gl =-}4s| APresenTAGAD E i -
W
A 1
bl HTMLS @ Ve Dispositivo do Autor (Professor)
NEGOCIO o
@ P Browser @
A~ ] 1
I | 1
1 W 1
oaD0s 5 T4+t Banco de Dados
T MySOL S @

Figura 1. Estrutura da plataforma Fabrica de Objetos.
Nas sec¢des seguintes, os sistemas de autoria e web sdo detalhados.

4.1. Sistema de Autoria

A criacdo de um objeto no sistema de autoria inicia com a inclusdo dos metadados desse
objeto. E a partir desses metadados (descrigdo, area, autor,..) que o sistema web
posteriormente organizara os objetos no repositorio. Sao de responsabilidade do sistema
de autoria a criacdo, alteracdo e remocdo tanto de objetos quanto das paginas que os
compdem. Esse sistema ainda permite a duplicacdo de objetos existentes, o que facilita a
internacionalizacdo dos contetdos, possibilitando a adaptacdo de um objeto para outra
lingua. Cabe mencionar que o sistema de autoria permite a edicdo de objetos mesmo
apos a sua finalizacdo (indicacdo que est4 pronto para ser exportado para o sistema
web).

Para criar uma pagina em um objeto, € necessario, primeiramente, escolher um
template predefinido para diagramar os conteldos dessa pagina. Ha templates para
conteidos e para exercicios, como mostra a Figura 2. A plataforma, atualmente, possui
11 templates para conteidos e 2 templates para exercicios. Os templates de contetido
oferecem diferentes diagramacdes para textos, imagens e até mesmo para codigo-fonte.
Ja os templates de exercicios sdo ambos de mdltipla escolha, variando a forma como o
feedback é apresentado ao aluno. Em um deles, ha um feedback para cada alternativa, e
no outro, ha apenas dois feedbacks: um para resposta certa e outro para as demais
respostas. Cabe mencionar que a estrutura interna definida para os templates foi pensada
visando j& a expansdo dos mesmos. Portanto, a quantidade atual de templates ndo é de
fato um limitador. Além disso, o uso de templates para criacdo de péginas, permitiu
separar toda a estrutura visual (HTML5, CSS3 e jQuery) dos contetidos da pagina, o que
melhora muito tanto a construcdo quanto a manutencdo das paginas dos objetos. A
Figura 3 ilustra a estrutura da pagina dos objetos.
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Questio
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Alternativa 1
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Feedback

Figura 2. Exemplos de Templates.

Para organizar uma pégina de exercicios e viabilizar a avaliagdo (contendo o
desempenho dos alunos nos exercicios e retornando um feedback de acordo com seu
desempenho), foi necessario agrupar as paginas de exercicios em uma estrutura chamada
modulo de exercicios. Cada modulo é tratado como uma pégina do objeto e deve ter no
minimo um exercicio. E possivel criar varios modulos de exercicios em um (nico
objeto.
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Figura 3. Estrutura das paginas que compdem os objetos de aprendizagem.

4.1. Sistema web

O sistema web permite gerenciar os objetos de aprendizagem, funcionando como um
repositério. A Figura 4 ilustra a organizacdo dos objetos no repositorio e a estrutura
interna desses objetos (compostos de metadados e paginas).

REPOSITORIO OBJETO PAGINAS DO OBJETO

Objeto 1 Nome do Objeto Pagina 1

Objeto 2 Area Autor Pégina 2

Objeto 3 Referéncias Descrigio Pégina 3

Objeto 4 Lingua Objetivo Pedagdgico Pégina 4

Paginas

Figura 4. Estrutura do objeto de aprendizagem.

Todos os objetos criados sdo salvos em um banco de dados e podem ser
acessados tanto pelo sistema de autoria quanto pelo sistema web. A principal
caracteristica desse repositorio online € a capacidade de exibir dinamicamente em tempo
de execucdo o objeto atualizado a partir do registro no banco de dados. Os objetos estéo
catalogados nesse repositorio de acordo com o0s seus metadados.

No objeto de aprendizagem, a navegacdo principal € feita horizontalmente,
acessando as paginas de conteudos. Entretanto, para acessar 0s exercicios a navegacao
se torna vertical, retomando a ideia de um conjunto de exercicios agrupados. A Figura 5
ilustra a estrutura de navegacdo dos conteudos e dos médulos de exercicios.
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Figura 5. Forma de navegacao dos objetos.

A plataforma possui dois tipos de feedbacks: um feedback imediato e uma
pagina de avaliacdo. O feedback imediato tem como caracteristica exibir a correcdo do
exercicio e uma breve explicacdo sobre as razdes de uma resposta estar incorreta ou
correta [Nogueira 2006]. Ja a pagina de avaliacdo tem como caracteristica apresentar
uma indicacao (ou links) a materiais. Ambos séo editados no sistema de autoria.

A proxima secdo descreve de forma resumida como criar um objeto na
plataforma.

4. Processo de Criacédo de um Objeto de Aprendizagem

A primeira etapa para a construgdo de um novo objeto de aprendizagem é acessar a
opcéo “Criar’ no menu ‘Objeto’ do sistema de autoria Assim, o autor podera definir um
objeto desde o inicio, colocando as informagdes basicas (metadados) e construindo suas
paginas. Outra forma de criar um objeto é duplicar um objeto ja existente no banco de
dados e editar seus contetdos. A partir da criagdo do objeto, o autor tem acesso a tela de
criacdo de paginas. E possivel, entdo, escolher o tipo de pagina que se deseja criar
(pagina com contetdo ou exercicios). A Figura 6 mostra a interface da plataforma
através da qual o autor visualiza o objeto aberto, bem como as opg¢des de cadastro das
paginas.
Fabrica de Objetos -TEN

Objeto [TETI AjudaAdministrador

| Adicionar Pég

(It Adicionar Pagina com

om Conteddos

Noj Adcion

Descricio: Uso de acento grave com locugdes
Objetivo Pedagogico: Levar o aluno a compreender o prindpio que rege o

Referdncias: Bechara

Paginas:
| Apresentagio  Estudo orientado Prética 1 Prética2  Explice

1 2
=

Figura 6. Cadastrando paginas no objeto.
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Na péagina principal, o autor consegue criar, editar, duplicar, remover e alterar a
ordem das péaginas do objeto. ApoOs a criacdo das paginas, é possivel salvar o objeto e
conclui-lo em outro momento ou liberar o acesso dos alunos ao objeto, finalizando-o e
tornando-o disponivel para acesso no sistema web. A Figura 7 apresenta a sequéncia de
telas da interface web onde o usuario escolhe um objeto (1), visualiza seus metadados
(2) e acessa o0 objeto (3).

e ] m
jetos de Aprendizagem

Braimtask

Crase ¥ Istrodugh o Cokedas

’ ALGORITMOS E PROGRAMACAD |

(1= = - ——- e (3)

Figura 7. Sistema web da plataforma Fabrica de Objetos.

A interface possibilita a livre navegacao no objeto de aprendizagem, permitindo
ao usuario navegar tanto pela seta do teclado quanto pelos icones na area inferior a
direita. Além da navegacdo pela seta, o usuario pode visualizar um menu padrdo ao
clicar na tecla “esc” do teclado.

5. Avaliagdo Subjetiva de Usabilidade dos Objetos de Aprendizagem

Segundo Silveira e Carneiro (2012), ha sete condi¢Ges essenciais que devem ser
consideradas ao se avaliar a usabilidade de um objeto de aprendizagem. Essas
condicBes, por sua vez, foram subdivididas e descritas através de diretrizes. Neste
estudo preliminar, foi analisado o potencial da plataforma quanto a geracdo de objetos
de aprendizagem que atendem as diretivas de cada condicgdo relativa a usabilidade. O
quadro 1 resume o resultado dessa andlise. Esse quadro indica se as condi¢des essenciais
encontradas nos objetos produzidos através da plataforma sdo atendidas plenamente,
parcialmente ou ndo atendidas. Mesmo para as condi¢Oes atendidas parcialmente, os
objetos feitos na plataforma satisfazem em torno de 90% das diretivas da referida
condicéo.

Quadro 1. Avaliagdo subjetiva dos objetos gerados na plataforma

Condicéo Plenamente | Parcialmente | Ndo Atende
“Explicitar claramente um X

objetivo pedagogico”

“Priorizar o digital” X

“Prover auxilio aos usuérios” X

“Proporcionar interatividade” X

“Proporcionar interagdo” X
“Fornecer feedback constante” X

“Ser autocontido” X
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Na condicdo “Explicitar claramente um objetivo pedagdgico”, apenas a diretriz
referente a disponibilizacdo de materiais complementares ao objeto ndo foi
implementada. Ja na condicdo “Priorizar o digital”, ndo foram atendidas as diretivas
referentes a criacdo de um mecanismo que alerte 0 usuario caso seu browser nédo
funcione corretamente e, ainda, a diretiva referente a explicitacdo de quais softwares sdo
necessarios para executar os objetos.

A Unica condicdo que de fato ndo foi implementada diz respeito a “Proporcionar
interacdo”, ou seja, permitir a interacdo entre alunos e usuarios nos objetos de
aprendizagem. A versdo atual da plataforma ndo permite que os resultados avaliativos
gerados pelos objetos sejam compartilhados. O compartilhamento dessas informagdes
possibilita que varios professores discutam o desempenho dos alunos.

Todas as diretivas ndo atendidas podem ser incorporadas a plataforma, no futuro.

6. Testes de Usabilidade

Nesta secdo descrevem-se 0s testes de usabilidade aplicados tanto em professores
guanto em alunos e também os resultados obtidos.

6.1. Teste com Professores

Este teste foi realizado com 7 professores que elaboram ou ja elaboraram objetos de
aprendizagem. O objetivo do teste era a criagdo de um pequeno objeto de aprendizagem
utilizando os recursos disponiveis da plataforma Fabrica de Objetos. Este teste visava
identificar se a plataforma atendia a seu propoésito, se a mesma era Util e de facil uso
pelos professores.

Foram utilizados como instrumentos de coletas de dados 2 questionarios
aplicados de forma presencial e seguindo um roteiro pré-estabelecido, o qual é
enumerado a seguir:

1. Aplicacdo do questionario pré-teste, contendo a identificagdo do professor e
alguns dados sobre sua experiéncia na elaboracdo de objetos de
aprendizagem;

2. Construcéo do objeto na plataforma;

3. Preenchimento do questionario pds-teste, contendo 4 questdes objetivas e 3
questbes dissertativas sobre a experiéncia de construir um objeto de
aprendizagem na Fabrica de Objetos.

Dos professores que testaram a plataforma, apenas um deles se considerou um
usuario avancado, 0s outros se consideraram usuarios intermediarios de computadores.
Em média eles possuem 3,2 anos de experiéncia na criacdo de objetos. Esses professores
somados elaboraram aproximadamente 61 objetos de aprendizagem.

Analisando-se as respostas do questionario pds-teste, percebeu-se que 5
professores acharam fécil construir um objeto e 2 acharam muito facil. Todos
conseguiram criar um pequeno objeto e acharam clara a sequéncia de passos para criar
um objeto na plataforma. Os professores que acharam muito facil criar um objeto ndo
necessitaram de qualquer auxilio para interagir com a plataforma durante o teste.
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Os objetos gerados na plataforma atingiram as expectativas de todos o0s
professores. Os professores que realizaram o teste afirmaram que incorporariam a
plataforma ao seu conjunto de ferramentas para producdo de seus objetos de
aprendizagem. Em geral, os aspectos apontados para melhorar a plataforma foram a
insercdo de novos recursos, como por exemplo: novos templates e a captura das
estatisticas do desempenho dos alunos nos exercicios.

6.2. Teste dos Objetos de Aprendizagem com Alunos

Este teste foi realizado no semestre de 2014/1 com 30 alunos das turmas 168 e 178 da
disciplina de Algoritmos e Programacéo I, do curso de Sistemas de Informacdo. O
objetivo do teste foi verificar a usabilidade dos objetos de aprendizagem criados na
plataforma. Alem disso, analisar se o objeto favoreceu a aprendizagem do contetdo e se
0 aluno recomendaria 0 objeto para um colega. O objeto utilizado foi “Introducéo a
Colecdes em Java”, criado pela professora da disciplina.

Nesta avaliacdo, foi utilizado como instrumento de coleta de dados: um
questionario online, contendo o nome do aluno, 4 questdes objetivas e um campo para
sugestdes sobre o objeto criado na Fabrica de Objetos. O questionario foi aplicado de
forma online através do Sistema Qualtrics® - um servico de organizacdo e coleta de
dados para pesquisa via web. O questionario foi aplicado apés o uso do objeto de
aprendizagem.

Dos alunos que testaram a plataforma, 12 deles (40% do total) ndo conheciam os
objetos de aprendizagem antes do teste. Segundo a avaliagdo, 97% dos alunos
apontaram que a apresentacdo dos contetidos em um objeto de aprendizagem favoreceu
a aprendizagem do tema. Em termos de usabilidade, 87% dos alunos acharam facil
navegar no objeto de aprendizagem. Com a utilizacdo do objeto, 93% dos alunos
recomendariam o objeto para o ensino de cole¢es. No campo referente a sugestdes, 0s
alunos elogiaram o objeto e indicaram algumas melhorias.

7. Consideracdes Finais

Este artigo descreveu a plataforma Fabrica de Objetos, a qual possui entre suas
principais contribui¢cdes quanto ao desenvolvimento de objetos: uma interface simples,
possibilitando a construgdo de objetos de aprendizagem mesmo por usuarios com pouco
conhecimento sobre ferramentas computacionais. Além de produtores de objetos, 0s
usuarios podem atuar como gestores de conteudos, podendo realizar atualizacdes nos
conteudos e exercicios e replicar objetos em outras linguas.

Através da integracdo de vérias etapas envolvidas no processo de criagdo é
possivel organizar os objetos em um repositério e visualiza-los em dispositivos maéveis.
Embora a plataforma ainda precise ser aprimorada e mais testes precisem também ser
realizados, acredita-se, com base nas avaliacOes feitas, que os objetos gerados pela
ferramenta atendem a maioria dos critérios de usabilidade considerados.

% http://ww.qualtrics.com/
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