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Abstract. The lack of a consensus in contextualizing Learning Objects (LOs)
allied to the comprising of the term, according to current literature, turns the
conception of a metadata impracticable in describing a numerous group of
artifacts characterized as LOs. As it also occurs with its Functional Learning
Objects as shown in this work.

Resumo. A falta de consenso na conceituacdo de Objetos de Aprendizagem
(OAs) aliada a abrangéncia do termo, conforme tratada na literatura
corrente, inviabiliza a concepcdo de um  metadado que descreva
adequadamente um conjunto numeroso de artefatos caracterizados como OAs.
Assim ocorre com 0s Objetos de Aprendizagem Funcionais apresentados neste
trabalho.

Palavras-chave:Objetos de Aprendizagem, Objetos de Aprendizagem
Funcionais, Metadados.

1. Introducéo

A criacdo de tecnologias, sobretudo as que atendem ao processo de ensino-
aprendizagem, demanda um esforco implementacional e de tempo bastante
significativo. Considerando que é cada vez maior a demanda por esses recursos, torna-
se imprescindivel pensar em solu¢Bes que minimizem tal esforco, favorecam a
reusabilidade e permitam adaptacOes a situagcdes particulares, caracteristicas possiveis
de serem atendidas com a ado¢do do conceito de Objetos de Aprendizagem (OA).
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A tecnologia de Objetos de Aprendizagem baseia-se na hipoOtese de que é
possivel criar pequenos “pedacos” de material instrucional e organiza-los de forma a
permitir a sua reusabilidade, promovendo economia de tempo e de custo na produgéo
de cursos [Gomes, 2004].

Para atender a essas caracteristicas 0s Objetos de Aprendizagem sdo descritos
segundo padrbes denominados metadados. Ha varios padrbes de metadados, como por
exemplo o LOM (Learning Object Metadata) [IEEE 2002], SCORM (Sharable Content
Object Reference Model) [SCORM 2005] e Metadado para Multimidia Dindmica
(Dynamic Multimedia Metadata) [Abdulmotaleb 2000].

Neste artigo discute-se a conceituacdo de Objetos de Aprendizagem, propde-se 0
conceito de Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAF), e descreve-se as limitagdes
percebidas nos metadados LOM e Multimidia Dindmica para descricdo desta nova
classe de objetos. Para tanto, utiliza-se como estudo de caso o0 E-Giz [Macedo 2004] —
chat que agrega funcionalidades de um quadro branco (whiteboard) concebido segundo
0 conceito de objeto de aprendizagem funcional.

2. Objetos de Aprendizagem: uma analise conceitual

Ndo existe um consenso entre o0s autores quanto a definicdo de Objetos de
Aprendizagem, existindo na literatura muitos outros termos utilizados como sindnimos,
tais como: objetos instrucionais [Gibbons 2000], objetos educacionais [Tarouco 2003],
objetos de midia [South 2000], objetos inteligentes [Gomes 2004], objetos espertos
[Abdulmotaleb 2000].

O grupo de trabalho que estuda a padronizagdo de metadados para Objetos de
Aprendizagem, Learning Object Metadata Working Group [IEEE 2005], os define
como sendo “qualquer entidade digital ou ndo digital que possa ser usada, reutilizada ou
referenciada durante o uso de tecnologias que suportem o ensino”. Como exemplo
desses objetos tem-se conteldos instrucionais, software instrucional, pessoas,
organizagdes ou eventos referenciados durante o uso da tecnologia de suporte ao ensino.

Ja South e Monson [South 2000] utilizam o termo objeto de midia, o qual é
designado e/ ou utilizado para propdsitos instrucionais. Estes objetos vdo desde mapas e
graficos até demonstragdes em video e simulagdes interativas.

Para Wiley [Wiley 2000] a principal idéia de Objetos de Aprendizagem é
permitir aos designers instrucionais a construcdo de pequenos componentes
instrucionais 0s quais podem ser reutilizadas inUmeras vezes em diferentes contextos de
aprendizagem, no espirito da programacao orientada a objetos. Esta idéia possibilita que
0s materiais de aprendizagem tornem-se mais estruturados, organizados e que possam
ser disponibilizados na Web em varios formatos diferentes. Wiley [Wiley 1999] usa
uma analogia para ilustrar esta idéia, comparando Objetos de Aprendizagem com pecas
lego, com as quais se podem construir outros objetos que por sua vez também podem
ser usados como pegas de uma montagem maior e assim sucessivamente.

Gomes [Gomes 2004] propde em seus trabalhos o conceito de Objeto Inteligente
de Aprendizagem que é uma convergéncia entre as tecnologias de Objetos de
Aprendizagem e de Sistemas Multiagentes. O autor acredita que um Objeto de
Aprendizagem dotado de caracteristicas de agentes, tais como autonomia, conhecimento
sobre si proprio, sociabilidade e objetivos, pode ser pedagogicamente mais util do que é
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atualmente, consistindo, portanto em um Objeto Inteligente de Aprendizagem (ILO).
Operacionalmente, um ILO é um agente que pode gerar experiéncias de aprendizagem
mantendo as caracteristicas inerentes aos Objetos de Aprendizagem, tais como:
modularidade, interoperabilidade, capacidade de ser descoberto e reusabilidade.

Ja Abdulmotaleb e Stephan [Abdulmotaleb 2000] usam o conceito de Objetos de
Aprendizagem Espertos (Smart Learning Objects), pois acreditam que os Objetos de
Aprendizagem podem mudar o seu comportamento como também adaptar-se de acordo
com a definicdo de seus parametros tornando-os, de certo modo, inteligentes. Os
Objetos de Aprendizagem Espertos sdo criados como pedacos independentes de
conteddo que prové uma experiéncia educacional com alguma finalidade pedagogica.
Estes pedacos de conteddo podem ser interativos (por exemplo, simulagdo) ou passivos
(por exemplo, animac&o simples), e de qualquer formato ou tipo de midia.

Observa-se que o conceito de Objetos de Aprendizagem Esperto [Abdulmotaleb
2000] se diferencia do conceito de Objetos de Aprendizagem Inteligente [Gomes 2004],
pois nos primeiros a adaptacdo desses objetos é realizada através da passagem de
parametros e chamadas de métodos, sendo considerada estatica, uma vez que todas as
possibilidades devem ser previstas em tempo de projeto, ou seja, a interacdo € pré-
definida. Por outro lado a adaptacdo dos OAs Inteligentes ocorrem de forma dinamica
de acordo com o conhecimento que este possui de si mesmo e do ambiente no qual esta
inserido.

Filho e Machado [Filho 2004] lembram de uma questdo que ndo tem sido
destacada na grande maioria dos textos que definem Objetos de Aprendizagem que é o
significado de aprendizagem e sua diferenca do significado de ensino. Com frequéncia,
ensino e aprendizagem tém sido tratados como sindnimos, quando n&o o s&o. Um objeto
que se limita a apresentar uma informacdo, mesmo tendo um objetivo educacional
definido e claro, deveria ser classificado como objeto de ensino. Deixando a definicdo
de Objeto de Aprendizagem para os objetos que retornem algum tipo de resposta ao
estudante, que lhe permita refletir sobre a reagéo do objeto.

Dentre os conceitos descritos, ha varias caracteristicas em comum, por exemplo:
a) os Objetos de Aprendizagem devem ser projetados para serem Uteis sem a
necessidade de atualizacdo de hardware ou de software, devendo seguir padrbes de
metadados para orientar os usudrios; b) idealmente, sdo criados para uso independente
de plataforma, navegador de Internet ou software, e para uso em ambiente web; c)
podem ser criados em qualquer midia ou formato: applet Java, animacéo flash, video ou
audio clipe, foto, slides, websites, sendo usados/reutilizados em diversos contextos.

Além da falta de consenso com relacdo ao conceito de OAs, verifica-se que,
apesar da abrangéncia destes, grande parte da literatura os cita apenas como pedacos de
material instrucional, material estatico de texto e imagens e, algumas vezes, simulacdes,
ndo considerando programas de computadores como Objetos de Aprendizagem. Neste
sentindo, destacam-se as ideias de Downes [Downes 2002]: “N6s devemos parar de
pensar nos Objetos de Aprendizagem como pedacos de contetdo educacional e
comecar a pensar neles como pequenos programas de computadores. Isso significa dar
a eles alguma funcionalidade, mais do que escrever calculadoras em Java ou
animagcdes interativas...”.
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Considerando a afirmacdo de Downes e a necessidade de criar e desenvolver
Objetos de Aprendizagem com caracteristicas citadas pelo autor, destaca-se a
necessidade de um novo conceito para Objetos de Aprendizagem, os Objetos de
Aprendizagem Funcionais (OAF).

Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAF) sdo os artefatos computacionais
cuja funcionalidade deve possibilitar a interacdo entre entidades, sejam elas digitais ou
ndo, podendo ser utilizados/reutilizados na mediacdo do processo de ensino-
aprendizagem. Exemplos destes sdo chats, foruns, repositorios de arquivos, objetos
inteligentes, objetos espertos.

3. Padroes de Metadados para Objetos de Aprendizagem

A histéria da tecnologia tem mostrado que mudancas revolucionarias ndo decolam se
ndo houver adocdo de padrdes. Para a eletricidade foi a padronizacdo de voltagem e
tomadas; para as ferrovias, a distancia entre os trilhos; para a Internet, os protocolos
TCP/IP, HTTP e HTML [Filho 2004] e, no caso dos Objetos de Aprendizagem, 0S
padrdes de metadados.

Metadados, ou dados sobre dados, fornecem informacdes sobre um determinado
recurso sejam eles fisicos ou digitais, promovendo a interoperabilidade, identificacdo,
compartilhamento, integracdo, utilizagcdo/reutilizacdo, gerenciamento e recuperacao dos
mesmos de maneira mais eficiente. Sdo dados descritivos que podem informar sobre o
titulo, autor, data, publicacdo, palavras-chaves, descricao, localizacdo de recursos, seus
objetivos e caracteristicas, mostrando como, quando e por quem o recurso foi
armazenado e como esta formatado.

Ha& vérios padrbes de metadados para Objetos de Aprendizagem. DCMI (Dublin
Core Metadata Initiative) [DCMI 2005] ¢ um deles e pode ser definido como sendo o
conjunto de elementos de metadados planejado para facilitar a descri¢cdo de qualquer
recurso eletronico. Acredita-se que o desenvolvedor mesmo sem conhecimento de
catalogacdo é capaz de usar o Dublin Core para descrever um recurso eletronico,
tornando-o mais visivel pelas ferramentas de busca e sistemas de recuperacdo. Na
maioria dos casos, o contetdo da descricdo do Dublin Core pode ser embutido no
proprio documento descrito (HTML, XML e outros), ou dependendo do recurso, a
meta-informacao encontra-se separada do recurso catalogado. O conjunto de metadados
descrito pelo Dublin Core tem como principais caracteristicas simplicidade na descricéo
dos recursos, entendimento semantico universal (dos elementos), escopo internacional e
extensibilidade (o que permite sua adaptacao as necessidades adicionais de descricao).

O IMS (Instructional Management System) [IMS 2005] é um consércio mundial
de empresas e pesquisadores que tem como intencdo padronizar o armazenamento e
distribuicdo de Objetos de Aprendizagem de uma maneira que a interoperabilidade seja
possivel. Assim, caso um usudrio esteja utilizando-se de uma plataforma de e-learning
que utilize o padrdo de armazenamento e distribuicdo definido pela IMS, ele podera
utilizar-se de Objetos de Aprendizagem distribuidos em outros sistemas que também
sigam 0 mesmo padréo.

O SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [SCORM 2005]
consiste num modelo que referencia um conjunto de padrdes técnicos, especificacdes e
guidelines desenvolvidos para encontrar requisitos de alto nivel para contetdo e
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sistemas de aprendizagem. Descreve um Modelo de Agregacdo de Conteudo (CAM-
Content Aggregation Model) e um Ambiente de Tempo de Execucdo (Run- Time
Environment) para Objetos de Aprendizagem a fim de que suportem instrugédo
adaptativa baseada nos objetivos dos aprendizes, preferéncias, performances e outros
fatores como técnicas instrucionais. SCORM descreve ainda um modelo de
Sequenciamento e Navegacao (Sequencing and Navigation Model) para a apresentacéo
dindmica de conteudo de aprendizagem baseado nas necessidades do aprendiz.

O LOM (Learning Object Metadata) do grupo de trabalho Learning Object
MetadataWorking Group [IEEE 2005] se propde a facilitar a busca, aquisicéo,
avaliacdo e utilizacdo de Objetos de Aprendizagem para instanciacdo por aprendizes e
instrutores ou processos automaticos de software, facilitar o comportamento e troca de
OAs permitindo o desenvolvimento de repositorios levando em consideracdo a
diversidade cultural, contextos linguisticos nos quais os Objetos de Aprendizagem e
seus metadados sdo reutilizados. Este € um dos metadados mais utilizados para
descricdo de Objetos de Aprendizagem.

Metadado para Multimidias Dinadmicas (Dynamic Multimedia Metadata)
[Abdulmotaleb 2000] é uma extensdo do metadado LOM que considera que 0s
metadados atuais ndo podem influenciar no proprio conteddo multimidia e sdo limitados
para descrever adequadamente os Objetos de Aprendizagem Espertos.

Dentre os padrdes vistos 0 LOM €é um dos que mais se destaca por servir de base
para outros padrdes tais como IMS e SCORM.

Neste trabalho foram utilizados os padrées de metadados LOM e Metadado
Dinamico para descrever um Objeto de Aprendizagem Funcional, o E-Giz — chat com
funcionalidade de quadro branco concebido segundo os conceitos de Objetos de
Aprendizagem [Macedo 2004]. A escolha do LOM deu-se por ser o padrdo mais
adotado e por servir de base para outros padrées de metadado, e 0 Metadado Dindmico
por ser uma extensédo do LOM e por considerar a definicdo dos Objetos de
Aprendizagem Espertos mais proxima da definicdo de Objetos de Aprendizagem
Funcionais proposta neste trabalho.

4. Descricdo de um Objeto de Aprendizagem Funcional — E-Giz

E-Giz [Macedo 2004] é um chat que agrega funcionalidades de um quadro branco
(whiteboard) concebido segundo os conceitos de Objetos de Aprendizagem. O chat
permite a comunicacdo sincrona entre os participantes do grupo, e auxiliado pelo
whiteboard, possibilita a discussdo sobre um determinado objeto através de sua
visualizag&o e edigéo.

O E-Giz apresenta ainda recursos de moderacdo, isto é, meios para permitir a
coordenacdo de atividades pedagdgicas mediadas por um ambiente sincrono, tal como o
chat. Permite que diversos aspectos sejam configurados de forma a oferecer maior
adaptabilidade ao ambiente no qual for inserido, tais como nome do usudrio, cor do
pincel, indicacdo se o usuario € moderador ou nédo, diretério do ambiente no qual as
imagens a serem abertas no whiteboard estéo localizadas e pauta em discussao.

4.1. Representacdo do E-Giz no LOM

Segundo o LOM [IEEE 2002] a descricdo de um Objeto de Aprendizagem consiste de
elementos de dados, 0s quais estdo agrupados em nove categorias: Geral, Ciclo de Vida,
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Metadados, Aspectos Técnicos, Educacional, Direitos, Relacdo, Anotacdo e
Classificacao.

Conforme descrito anteriormente, 0 LOM é um dos padrdes de metadados que
mais se destaca na descri¢do de Objetos de Aprendizagem, servindo de base para outros
padrées como IMS e SCORM. Por isto, a escolha deste metadado para descrever o
Objeto de Aprendizagem Funcional E-Giz.

- Geral
* Titulo: e-Giz
* Lingua: pt (portugués)
» Palavras- chaves: Chat, whiteboard

* Descricdo: Objeto de aprendizagem que possui as funcdes de sala de
bate-papo e quadro branco. Objeto adaptavel e parametrizavel.

e Estrutura: networked (varios Objetos relacionados de forma néo
especificada)

* Niveis de Agregacdo: 2 - colecdo de OAs atdmicos.
- Ciclo de Vida

* Versdo: 1.0

* Status: draft

« Contribuicéo:

Funcdo/Entidade: Técnico implementacional/ Gretchen Torres de
Macédo

Técnico validador/ Bruno Freitas Gadelha
Validador Educacional/ Andréa Pereira Mendonca
- Meta - Metadados
* Contribuicdo:
Funcéo/ Entidade/ Data: Criador/ Bruno Freitas Gadelha/ 2004-10-26
e Lingua: pt (portugués)
- Aspectos Técnicos
* Localizacéo http://www.ppgi.ufam.edu.br/ bgadelha
 Formato: application/octet-stream
« Tamanho: 4000 bytes
* Requisitos: — Composigéo “ou”
Tipo/ Nome: Browser Any/ Any

* Observacbes de Instalacdo: Descompacte 0s arquivos no mesmo
diretério de seu ambiente e instancie o0 arquivo egiz.class em seu codigo
HTML. Passe corretamente 0s parametros.
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* Requisitos de outras plataformas: JVM 1.4 ou superior instalado nos
computadores clientes da aplicacéo.

- Aspectos Educacionais
* Tipo de interatividade: mixed (ativo e expositivo)
* Tipo de recurso de Aprendizagem: lecture, graph, simulation
* Nivel de interatividade: very high
* Papel do usuario final alvo: learner, teacher
« Contexto: higher education, school, training, other
» Faixa etaria tipica: todas as idades
* Dificuldade: medium

» Descricao: Deve ser utilizado para reunides sincronas para discussao de
idéias e aulas ndo presenciais.

* Lingua: pt (portugués)
- Direitos

* Direitos Autorais e Outras restricdes: Gretchen Torres de Macédo
- Anotagao

* Entidade/ Data: Gretchen Torres de Macedo/ 2004

» Descricdo: Permite a comunicacdo sincrona entre os participantes
(alunos e professor).

- Classificacdo
* Propdsito: Objetivo Educacional

Alguns pontos devem ser observados na representacdo LOM de um Objeto de
Aprendizagem Funcional. No padréo de descricdo do LOM na sessdo que trata das
caracteristicas Gerais, ndo ha como descrever um OAF no sub-item Cobertura, pois 0
mesmo pode nado ser criado/(re)utilizado para um tema ou uma area especifica, 0 OAF
ndo se restringe a um tempo, ou uma cultura ou ainda a uma regido.

Outra dificuldade na descricdo é no sub-item Nivel de Agregacdo, ainda na
sessdo Geral, pois ndo fica satisfatorio para a descricdo de um OAF com os valores
atuais do LOM, que séo de 1 a 4 (unidade, licdo, curso e conjunto de curso). J& na
sessdo Aspectos Educacionais no sub-item Tipos de Recurso do Objeto, os valores sdo
limitados (exercicio, simulagdo, questionario, diagrama, figura, grafico, slide, tabela,
texto narrativo, exame, experiéncia, problema, conferéncia), diante das possiveis
ferramentas que podem ser usadas para proposito educacional.

Ha ainda, a inexisténcia de um campo que defina os arquivos de entrada ou
saida, informagdo muito importante na escolha do OAF, pois se este necessitar de um
arquivo ou parametro de entrada que o usuario ndo tenha disponivel seria invidvel a
utilizacdo desta ferramenta.
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4.2. Representacdo do E-Giz no Metadado para Multimidia Dindmica

O Metadado para Multimidia Dindmica [Abdulmotaleb 2000] é uma extensdo do LOM
para descrever os Objetos de Aprendizagem Espertos. Esta extenséo se faz por meio de
4 novos elementos: Codigo da Informagéo, Informacgdes de Apresentacdo, Informacao
do Tema, Informacdo de Explicacéo.

O E-Giz pode ser considerado um Objeto de Aprendizagem Esperto uma vez
que possui as principais caracteristicas deste - uma midia dindmica que permite
interacd0 com 0s usudrios, cujo comportamento € modificado de acordo com essa
interacdo.

A descricdo a seguir refere-se aos 4 elementos citados no Metadado para
Multimidia Dindmica:

1. Cdédigo da Informacéo
- Cadigo Nome: egiz.class
- Codigo Local: http://www.ppgi.ufam.edu.br/bgadelha
- Cadigo do Pacote: E-GizCliente e E-GizServidor
2- Informacoes de Apresentagdo
- Lingua (idioma): pt (portugués).
- Nivel de Dificuldade: normal
- Nivel de Interatividade: muito alto
- Dimens&o: para uma boa visualiza¢do no minimo 700 x 600

- Bidirecional: Para quase todas as opera¢Ges ndo é possivel retorno
(undo ou ctrl+z), por exemplo a escrita no whiteboard acontece em tempo real,
a imagem vai sendo formada e ao mesmo tempo exibida para os usuarios do
chat. Ndo ha como retornar a imagem anterior, 0 que pode acontecer é uso do
apagador e reenvio ou reescrita no quadro.

3- Informacéo do Tema
- Assunto (tema): podem ser discutido os mais variados assuntos
- Modo (maneira): normal
- Nome do cenario: o quadro branco (whiteboard)
- Entrada de Dados: egiz.class
- Saida de Dados: historico.txt, imagens
4- Informagéo de Explicagéo

- Tipo: Pode assumir qualquer um dos valores: informacéo, adverténcia,
sugestao.

- Midia: texto e imagens.

Deve ser notado que nesta extensdo do LOM ha campos com semantica
semelhante, como no item Cddigo local em relacdo ao campo Localizacdo da sessdo
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que trata dos Aspectos Técnicos do LOM. Ambos descrevem o local onde esta
armazenado o Objeto de Aprendizagem.

Outro elemento semelhante é o Nivel de interatividade em relacdo ao sub-item
da sessédo Aspectos Educacionais do LOM, ambos definem o grau de interatividade do
objeto descrevendo, portanto, de maneira redundante a mesma caracteristica.

O elemento “Informacéo do Tema” ndo se aplica adequadamente aos Objetos de
Aprendizagem Funcionais, pois uma ferramenta pode estar disponivel a varios temas,
por exemplo o E-Giz pode ser usando para a discussdo de qualquer assunto ao contrario
de um Objeto de Aprendizagem Esperto, que inicialmente, na sua construcao ja possui
um valor seja um tema e/ou cenario pré-definido.

5. Consideracdes Finais

Conforme demonstrado neste trabalho, ndo ha um consenso na conceituacdo de Objetos
de Aprendizagem e, ao considerar algumas referéncias mais utilizadas [IEEE 2005;
Willey 1999], verifica-se que a abrangéncia desse conceito compromete a concepgéo de
um metadado que descreva adequadamente um conjunto numeroso de artefatos
caracterizados como Objetos de Aprendizagem.

Os artefatos de software cuja funcionalidade deve possibilitar a interacdo entre
entidades, sejam elas digitais ou ndo, podendo ser utilizados/reutilizados na mediacdo
do processo de ensino-aprendizagem s@o aqui denominados Objetos de Aprendizagem
Funcionais. Estes ndo sdo representados adequadamente pelos padrdes de metadados
atuais, conforme demonstrado neste artigo.

Em continuidade a este trabalho, estd sendo desenvolvida uma proposta de
metadados com o objetivo de descrever de forma satisfatoria os Objetos de
Aprendizagem Funcionais.
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