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Abstract. Nowadays we perceive a huge diversity of content, format and
representation of educational material on the Internet. Such diversity has
motivated the adoption of standards in order to make virtual learning
environments interoperable. This paper describes the design and evaluation of
LD Player — a tool that allows the modeling and presentation of Units of
Learning of the IMS Learning Design standard in existing virtual learning
environments. Our approach has been validated through the modeling of two
case studies realized in our University.

Resumo. A diversidade de conteudo, formatos e representacdo de material
didatico na Internet tem motivado a adog¢do de padroes que facilitem a
interoperabilidade entre ambientes virtuais de aprendizagem. Este trabalho
descreve a concep¢do e avaliagdo de uma ferramenta computacional,
denominada LD Player, que permite modelar e apresentar Unidades de
Aprendizagem do padrdo IMS Learning Design em ambientes virtuais de
aprendizagem distintos. Essa abordagem foi validada através da modelagem
de dois estudos de caso realizados na Universidade Federal da Bahia.

1. Introducao

As potencialidades de compartilhamento de informagdo e interagdo entre usuarios tém
transformado a Internet em uma importante ferramenta para fins pedagodgicos. No
contexto de cursos de Educacdo a Distancia (EAD) e semi-presenciais, a pratica comum
tem se pautado no uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Um AVA ¢
um programa de computador que permite a realizagdo do processo de ensino-
aprendizagem pela Internet através da disponibilizagdo de conteido (texto, imagem,
audio e/ou video), mecanismos de avaliagdo e ferramentas auxiliares (chat, féorum de
discussao, videoconferéncia etc). Alguns exemplos relevantes de AVAs incluem
Moodle [Moodle, 2008], WebCT/Blackboard [BlackBoard 2008], TelEduc [Teleduc
2008] entre outros.

A crescente disseminacdo de cursos a distdncia tem produzido uma extensa
gama de conteudo na rede. Entretanto, tal contetido ¢ geralmente imbricado nos AVAs
atuais, o que limita ou impossibilita o seu reuso em outros contextos. Uma das formas
de propiciar tal interoperabilidade ¢ definir um conjunto de padrdes que permitam o
compartilhamento e reuso de Unidades de Aprendizagem (UAs). No contexto de EAD,
o IMS Global Learning Consortium (IMS) [IMS 2008] tem se firmado como um dos
principais foruns de padronizagdo. Dentre os padrdes propostos pelo IMS, o IMS
Learning Design (IMS-LD) [IMS-LD 2008] foi desenvolvido com o intuito de nortear
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um projeto de aprendizagem compostos por atividades e diretrizes que devem ser
seguidas por alunos e professores. Apesar da iniciativa do IMS e outros organismos, a
exemplo do SCORM [SCORM 2004], a utilizacdo efetiva dos padrdes ainda esta
indisponivel nos principais AVAs existentes.

O objetivo deste trabalho consiste na definicdo e implementagdo de
procedimentos que permitam a elaboracdo e apresentacio de Unidades de
Aprendizagem do padrdo IMS-LD em AVAs. Dessa forma, pretende-se facilitar a
reutilizacdo e interoperabilidade de modulos educacionais entre AVAs distintos e a
integracdo do IMS-LD com outros AVAs compativeis com padrdes educacionais
estabelecidos, tais como o Sharable Content Object Reference Model [SCORM 2004] ¢
o IMS-Content Packaging [IMS-CP 2004]. Para tanto, foi realizado o desenvolvimento
de uma ferramenta computacional, denominada LD Player, destinada ao processamento
e apresentagdo das informagdes do projeto de aprendizagem. Nossa abordagem foi
validada através de dois estudos de caso realizados em disciplinas de uma Universidade
Federal.

O restante deste texto esta organizado conforme descrito a seguir. A se¢do 2
apresenta os trabalhos relacionados. A se¢do 3 efetua uma introducdo dos principais
conceitos definidos pelo padrio IMS-LD. A se¢do 4 apresenta a modelagem ¢ a
implementacdo da ferramenta computacional LD Player e dois estudos de caso
realizados para avaliacdo da nossa abordagem. Por fim, a secdo 5 conclui e apresenta
consideragdes finais sobre o trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

No Brasil, experiéncias de uso do IMS-LD sdo apresentadas por [Dutra e Tarouco 2006]
e [Boaretto et al 2006]. Esses trabalhos tratam, respectivamente, da comparagao do
IMS-LD com o Sharable Content Object Reference Model (SCORM) e da criacdo de
UAs e suas implicagdes para o desenvolvimento de AVAs. Em [Fonseca 2007] e [Brito
2007] o IMS-LD ¢ utilizado como base para a modelagem do processo de ensino-
aprendizagem contextualizando-o com os recursos e funcionalidades disponiveis em
AVA:s.

Poucos AVAs fornecem suporte ao IMS-LD. O Learning Activity Management
System (LAMS) [LAMS 2007] ¢ um sistema baseado na Web para criacdo,
gerenciamento e apresentacdo de seqliéncias de atividades de aprendizagem. Consiste
de uma aplicagdo, inspirada no Learning Design, a qual é executada dentro de um
navegador Web. A aplicacdo ¢ composta por atividades dispostas em de um fluxograma.
Apesar de sua semelhanga com o IMS-LD, o LAMS ndo oferece suporte a criagdo e
execucdo de Unidades de Aprendizagem [Britain 2004, Griffiths et al/ 2005, LAMS
2007].

O Moodle [Moodle 2008] ainda nao oferece suporte ao IMS-LD. Em [Berggren
et al 2005], encontra-se o resultado de um estudo detalhado sobre a relagao do IMS-LD
e 0 Moodle na intengcdo de propor estratégias de integracdo, apresentando indicagdes
para funcionalidades de importagdo/exportacio em futuras versdes. Os autores
consideram dois niveis de integracdo: um primeiro nivel apenas com /inks entre as
aplicacdes (AVAs e ferramentas do IMS-LD) e um segundo nivel que contemple a
comunicacdo de duas vias entre elas. O primeiro nivel, mais simples, pode ser obtido
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com os players (ferramentas de execucdo) atuais, ligando-os ao Moodle como um
recurso externo e sendo apresentado como uma nova pagina Web, por exemplo.
Alternativamente, o player pode ser embutido no nucleo do Moodle e executado como
um modulo adicional. Em [Burgos et al 2006], estdo descritos os requisitos para o
mapeamento entre o IMS-LD e o Moodle. E, de acordo com informagdes em seu sife,
espera-se que na versao 2.0 — a ser lancada no inicio de 2009, tenha-se um mecanismo
simples para “exportagdo de qualquer curso do Moodle para o formato do IMS-LD,
como uma prova de conceito para auxiliar a comunidade no aprendizado” dessa
especificagdo.

[Sampson et al 2007] apresentam o SMILE PDA Learning Design Player, um
software de codigo fonte aberto implementado para executar atividades do IMS
Learning Design em dispositivos moveis. Colaborando para o desenvolvimento do
mobile learning (m-learning), que trata do uso desses dispositivos para o acesso a
recursos educacionais. [Rengifo 2005] descreve a implementacdo de uma plataforma de
ensino on-line que gerencia ¢ interpreta o conteudo baseado em especificagcdes do IMS,
dentre as quais, o IMS-LD.

Além de padroes, alguns trabalhos tém utilizado ontologias para a descricao de
objetos de aprendizagem. O trabalho de [Amorim et al 2006] apresenta uma ontologia,
descrita através da linguagem OWL (Ontology Web Language), para representar a
semantica do IMS-LD. Em [Sanchez et al 2007] é descrita uma ferramenta baseada na
Web para a autoria de Unidades de Aprendizagem. Knight et a/ [Knight et al 2006]
tratam do uso de ontologias para especificar explicitamente o projeto de aprendizagem,
os objetos de aprendizagem e relacionamentos entre eles. Os autores introduzem a
Learning Object Context Ontology (LOCO), baseada no IMS-LD, e mostram como o
seu uso pode resultar em ferramentas de extracdo semi-automaticas mais eficazes,
aumentando o nivel de reusabilidade.

3. O Padrao IMS-LD

O IMS Learning Design (IMS-LD) é um arcabouco de elementos que podem descrever
qualquer cenario de um processo de ensino-aprendizagem de uma maneira formal [IMS-
LD 2003a]. No IMS-LD, o processo de aprendizado ¢ descrito pela triade Papel —
Atividade — Ambiente, onde um ambiente ¢é representado pela metafora de uma pega de
teatro com um conjunto de pessoas (atores), organizados de maneira particular e
cumprindo uma fungao e atividades bem definidas (papéis) [Koper e Olivier 2004].

O relacionamento entre os elementos basicos do IMS-LD forma seu modelo
conceitual, representado pelo diagrama da Figura 1, dentre os quais podemos citar:

a) objetivos de aprendizagem (learning-objectives) — o que se pretende alcangar;
b) pré-requisitos (prerequisites) — o que € necessario se conhecer previamente;

¢) componentes (components) — possui os papéis (roles), que pode ser o de aluno
(learner) ou apoio (staff), atividades (activities), que pode ser de aprendizagem
(learning-activity) ou suporte (support-activity); e,

d) método (method) — possui o ato (play), que especifica o processo de ensino-
aprendizagem, ou seja, quais papéis executam quais atividades e em qual ordem.

Na sua esséncia, o IMS-LD ¢ formado por trés documentos basilares: um
modelo de informagao [IMS-LD 2003a], um guia de implementagdo e melhores praticas
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[IMS-LD 2003b] e a representagao XML [IMS-LD 2003c]. A especificacdo do padrao ¢
flexivel, deixando algumas a guisa do implementador, tais como o desenvolvimento de
novos sistemas de autoria/execu¢do e a integracdo do IMS-LD com os Objetos de
Aprendizagem e AV As [Koper 2005].
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Figura 1. Modelo conceitual do Learning Design [IMS-LD 2003a].

As atividades e o suporte as tarefas executadas por diferentes pessoas sao
representadas por uma Unidade de Aprendizagem (UA). Uma UA pode representar um
curso, um workshop, uma atividade ou uma tarefa que pode ser instanciada e reutilizada
diversas vezes por diferentes pessoas e configuracdes em um ambiente on-line. Segundo
[Koper 2005], uma UA ndo se resume apenas aos recursos ou sua catalogagdo, devendo
sempre incorporar uma metodologia ou contexto pedagogico.

A UA consiste em uma composi¢do do projeto de aprendizagem, definida pelo
padrdo IMS-LD, e do conjunto de recursos contido em um pacote de contetido,
geralmente representado pelo padrdo IMS Content Packaging (IMS-CP). Para criar uma
UA, o IMS-LD ¢ integrado ao IMS-CP pela inclusdao do elemento <learning-design>
conforme ilustra a Figura 2 [IMS-LD 2003a].
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Figura 2. Estrutura de um pacote IMS-CP e uma UA do IMS-LD [IMS-LD, 2003a].

4. A Ferramenta Learning Design Player (LD Player)

Apo6s sua concepgdo, uma Unidade de Aprendizagem pode ser armazenada em um
repositorio, executada em um software especifico ou importada em um Ambiente
Virtual de Aprendizagem. Diante da auséncia de suporte do IMS-LD pela maioria dos
AVAs atuais, desenvolvemos uma ferramenta chamada LD Player, a qual permite a
publicacdo das UAs em diversas plataformas utilizadas em Educagao a Distancia.
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De acordo com a nossa analise do dominio da aplicagdo, a constru¢ao da
ferramenta deveria atender a um conjunto especifico de requisitos essenciais descritos a
seguir. Em primeiro lugar, ¢ importante importar a instdncia XML de qualquer UA
condizente com as diretrizes do nivel A do IMS-LD. Além disso, o entendimento e
modelagem dessa instdncia devem ser intuitivos para usuarios habituais de AVAs. Em
segundo lugar, a ferramenta deve ter alto grau de interoperabilidade, ou seja, deve ser
compativel com o maior nimero possivel de AVAs. Por fim, a ferramenta deve
preservar o desempenho computacional do AVA ou da infra-estrutura de rede no qual
esteja operando. A Tabela 1 apresenta um paralelo entre estes requisitos e algumas das
decisdes de projeto adotadas no processo de desenvolvimento do LD Player.

Requisito

Decisoes de projeto

Reconhecer instancias de
uma UA escritas em XML

Informar UA pela sua URL; utilizar analisador
(parser) especifico para XML.

Apresentar adequadamente

Desenvolver interfaces de navegacdo; manter a

as informagdes da UA para | coeréncia com os elementos conceituais da
0s usudrios do AVA especificagdo.

, Utilizar padrdes bem definidos (SCORM e IMS-CP).
Ser compativel oM | Evitar tecnologias especificas aos AVAs (eg, Banco
diversos AVAs ’

de Dados e rotinas especificas)
Prezar por rotinas simples e decompor instrucdes
complexas.

Preservar o desempenho ou
funcionamento do AVA

Tabela 1. Requisitos e decisoes de projeto da ferramenta LD Player.

Definidos os requisitos da ferramenta, o processo de desenvolvimento adotado
seguiu o ciclo de vida proposto por [Paquette et al 2005], o qual separa as etapas de
autoria, producdo e a publicacdo da UA. Nesta abordagem, o produto de cada etapa ¢
tratado por ferramentas especificas. A Figura 3 apresenta uma visdo geral do processo
de desenvolvimento de uma UA. As ferramentas, destacadas em cinza, sdo: o editor € o
analisador (parser) XML, o montador de conteudos, os navegadores Web e a
ferramenta de execucdo do IMS LD — o LD Player. A area pontilhada em vermelho na
Figura 3 representa o escopo de atuagdo desse trabalho, que trata da publicagao e
apresentacdo da UA por meio de um player referente a uma instancia do IMS-LD.

Learning Design
Lifecycle

onceptual Editor
+ XML Parser

u

M5 LD
Template/XML
Document

IM5 LD
Fersonalized
Instance

Instance/Run I

Figura 3. Etapas do Desenvolvimento de uma Unidade de Aprendizagem e
Integracdo com o LD-Player.

A Figura 4 ilustra graficamente as etapas de desenvolvimento de unidades de
aprendizagem na nossa abordagem. Em primeiro lugar, o professor utiliza uma

XIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2008) 394



ferramenta de autoria para criar e exportar uma UA através de um pacote compactado.
Em seguida, esse pacote pode ser descompactado e importado por outro AVA,
contando-se com as funcionalidades ja existentes nessa plataforma.

Ambiente Virtual de
Aprendizagem

exporta importa
Ol (2]
Ferramenta de <::> 7 o (2] <::> LD <:> -
Autoria 1 Em Player LI
UA

Unidade de b

ﬁ utiliza Aprendizagem U
apresenta

t?"' .'.'.;j

Professor Aluno

Figura 4. Procedimento para apresentagao de Unidades de Aprendizagem em AV As.

A principal fun¢do do LD Player ¢ apresentar uma UA dentro de um AVA. Para
isso, o LD Player é incorporado a um pacote SCORM que, por sua vez, ¢ instalado em
um AV A compativel com este padrao. A Unidade de Aprendizagem ¢ importada para o
AVA e descompactada, mediante o suporte deste ambiente ao padrio IMS-CP. O
usudrio informa a URL do manifesto XML ao LD Player que fard a navegagdo no
projeto de aprendizagem além de acessar outros recursos da UA.

No nivel mais interno da arquitetura do LD Player, tem-se um parser XML que
interpreta o contetido do manifesto XML. Com isso, pode-se instanciar objetos com
base no modelo conceitual da Unidade de Aprendizagem. Esses objetos sdo
representados por interfaces e classes relacionados a UA segundo os elementos do IMS-
LD (eg. Roles, LearningActivity, Method, LearningDesign, etc.). A apresentacdo ¢
efetuada por um applet Java, que dispde o estado dos objetos em uma interface
especifica para o usuario.

E possivel realizar a importagio e a descompactagiio de uma UA em qualquer
AVA que disponibilize tais funcionalidades por meio de sua compatibilidade com o
padrao IMS-CP. Para obter a URL do arquivo XML que representa o manifesto da UA,
o professor deve navegar na estrutura de arquivos criada com a descompactagdo, copiar
o hyperlink e informa-lo aos participantes do curso, por exemplo, através de um forum
de discussao.

O LD Player reconhece pacotes SCORM de modo a permitir sua instalacdo em
qualquer AVA compativel com este padrao. Isso permitiu a apresentagdo das Unidades
de Aprendizagem do padrdo IMS-LD além do aproveitamento das funcionalidades
existentes nestas plataformas. A Figura 5 mostra a criagdo do pacote SCORM na
ferramenta Reload Editor. O arquivo [dplayer.jar contém as classes da aplicacdo

compiladas e prontas para execugao.
-loix

= Fles = @ Frofile: [SCORM 1.2 Default Frofils | |

Drganizations

E indes html = Resources
-{&] Idplayer . jar £} 4 index. html
LB index.html
: ldplayer.jar

Figura 5. Criacdo do pacote SCORM para o LD Player.
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A Figura 6 mostra a tela principal de apresentagao da Unidade de Aprendizagem
no LD Player. Apds ser informado, o manifesto ¢ processado e seus elementos sdo
apresentados para o usuario. Do lado esquerdo, s3o apresentadas as informacdes
referentes aos Papéis (roles) e Atividades (activities) da UA. Ao seleciona-los, o
recurso associado (pagina Web, documento texto, etc) é carregado no navegador central
da tela. Do lado direito, sdo exibidas as paginas Web com o conteido sobre os
Objetivos de Aprendizagem (learning objectives) e Pré-requisitos (prerequisites) da
UA. Ao centro, temos informagdes basicas tais como titulo (zitle), URI, identificador
(identifier) e nivel (level) da UA.

¥JFSD: LD Player - Mozilla Firefox

arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

<E| T - @ &9 ﬁ_l‘ |’fr] http:f flocahostimodfscormyplayer phpra=22&currentorg=&scoid=135

Fundamentos de Sistemas Distribuidos Va0 er g D e it e iy
meoodleufba » FSD » SCORMS/AICCS » LD Player Exit activity Update this SCORM/AI(
Review Mode

Contents

LDFlayer in Moodle ¥0.1
Organization

Item

Eile

9 I Rales
o [ Leamnets Objetivos de
Aprendizagem
cleaming-objectivas>

[=] Details - http:ocalhostiua-fsd.xmi

Fornecer a0 aluno
conhecimentos  sobre  os
recursos basicos do Moodle & ||

Title: [UDEL

[ prerequisites

¢ [ Activities
= [ Learning Activty
& 29 Support Activity
o [ Activity Structure

Pré-requisitos <prerequisites>

Participantes: conhecimentos
bésicos em informética e
Internet.

Administradores:

adk m |

Figura 6. Tela de apresentacdo da UA no LD Player.

4.1 Avaliacao

Para avaliar a abordagem proposta, realizamos dois estudos de caso a fim de verificar a
adequacdo, beneficios e eventuais limitagdes da ferramenta. O primeiro estudo de caso
propos a constru¢cdo de uma Unidade de Aprendizagem para a disciplina Fundamentos
de Sistemas Distribuidos (48h) do curso de computagdao. No segundo estudo de caso,
versou sobre uma UA para os mapas de utilizagdo do Moodle elaborados no Projeto de
EAD da Universidade Federal da Bahia. Em ambos os casos, foram criadas as UAs e
feito sua apresentagdo no AVA Moodle.

O processo de criagdo das UAs foi baseado no guia de melhores praticas da
especificagdo [IMS-LD 2003b], que sugere a execucao de trés etapas: elaboracdo de um
caso de uso da UA, elabora¢do de um diagrama de atividade UML e a criagdo da UA
em um aplicativo de edi¢ao. Utilizamos o Reload Learning Design Editor nesta ultima
etapa.

Os integrantes do Projeto de EAD da Universidade Federal da Bahia, a exemplo
de outras institui¢goes, utilizam o Moodle ndo somente para a criagao de cursos on-line
como também para a geréncia dos projetos de EAD. Desta maneira, além de reunir uma
diversidade de cursos de varios departamentos da instituicdo, e conseqiientemente, uma
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base significativa de participantes, a plataforma ¢ utilizada para comunicacio entre a
equipe, armazenamento de arquivos, acompanhamento das atividades do projeto, etc.

Para reunir um conjunto de informacdes e licdes aprendidas no projeto, que
sirvam de historico para consulta posterior, sdo criados recursos como paginas Web que
registram textualmente as experiéncias sobre a utilizagdo do Moodle. Na cultura
organizacional do projeto, isto ¢ denominado Mapa. Portanto, nesse contexto, um Mapa
¢ um conjunto de instru¢des sobre determinado assunto especifico, seja ele de cunho
gerencial, administrativo ou de desenvolvimento/técnico. Por ser representado de
maneira unicamente textual, o conteudo de um Mapa pode ser de dificil manipulagao,
tendo em vista o incremento do volume de dados ao longo do tempo.

A integragdo das unidades de aprendizagens definidas para os mapas e para a
disciplina foi realizada sem contratempos ¢ de maneira simples. Apesar de usuarios dos
projetos de EAD da Universidade Federal da Bahia ainda ndo terem diretamente
utilizado a ferramenta, identificamos, através de entrevistas com os usudrios, que a
maioria das funcionalidades exigidas era atendida pela ferramenta. Obviamente, certas
demandas especificas restam a ser implementadas. Portanto, como prova de conceito, os
estudos de caso utilizados serviram para termos uma dimensao concreta dos beneficios
do uso da ferramenta LD Player o reuso e interoperabilidade de atividades pedagogicas
em ambientes virtuais de aprendizagem.

5. Consideracoes Finais

A interoperabilidade entre ambientes virtuais de aprendizagem constitui fator
determinante no fomento ao reuso e compartilhamento de material didatico em cursos a
distancia. Este trabalho teve por objetivo principal elaborar um procedimento para
apresentacdo de Unidades de Aprendizagem do padrio IMS Learning Design em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Este trabalho resultou no projeto e na implementacao da ferramenta LD Player
no Moodle. Essa abordagem foi avaliada através da criacdo de duas Unidades de
Aprendizagem reutilizaveis, sendo uma sobre Fundamentos de Sistemas Distribuidos e
outra sobre aspectos de Utilizagdo do AVA Moodle.

Como trabalhos futuros consideramos a extensdo da implementagdo atual do LD
Player para outros AVAs além do Moodle. De antemdo, o fato do LD Player ser
implementado em Java facilita sobremaneira sua portabilidade para outros ambientes.
Além disso, seria interessante que esta plataforma fosse incorporada diretamente ao
AVA hospedeiro (eg, Moodle) no intuito de melhorar o desempenho e facilitar o uso e
instalagdo por outros usuarios interessados na sua utilizagao.
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