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Resumo

Esse trabalho relata uma investigacdo em como o Contetddo Digital que tem o video como
elemento agregador, pode ser organizado e utilizado. Apos a caracterizagao de um cenario dife-
renciado de producao de material, propoe-se uma representacao baseada em Objetos de Apren-
dizagem adequada a integragdo de diferentes elementos ao video. Uma extensao do Learning
Object Metadata (LOM-RDC) foi definida e utilizada no desenvolvimento do protétipo de uma
ferramenta de “empacotamento e desempacotamento”baseada na Web, a qual permitiu verificar

a factibilidade da proposta e inferir formas de integracao a ambientes virtuais j& existentes.

Palavras-chave: Contetido Digital, Objetos de Aprendizagem, Ambientes Virtuais de Aprendiza-

gem.



Abstract

This work reports an investigation on how Digital Contents with video as main catalizer can
be organized and used. After a characterization of a specific scenario for contents production,
we present a representation based on Learning Objects, suitable to agregate different elements
to the video. A derivation of Learning Object Metadata (LOM-RDC), was defined and used
to develop a prototype of a “wrap and rewrap” Web-based tool that allowed us to verify our

proposal feasibility as well as to infer ways of integration with existing virtual environments.



Sumario

1 Introdugao

1.1 Objetivo . . . . . . o e
1.2 Metodologia . . . . . . . . . . ...

1.3 Organizagao da Dissertacdo . . . . . . ... ... ... ....

2 Contextualizagao

2.1  Ambientes de Apoio a Comunidades Virtuais . . . .. .. ..

2.1.1 Trabalho Cooperativo suportado por Computador - CSCW . . . . .. ..

2.1.2  Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador - CSCL . . . . .

2.2 Videona Educacao . . . . . .. ... ... .
2.3 Conteddo Digital . . . . . . ... ... ... .. .. ...,

2.4 Pespectiva Construtivista . . . . .. .. .. ... ... ...

3 Construgao e Reconstrugao de Conteido Digital

3.1 Organizando o Conteudo Digital . . . . ... ... ... ...
3.1.1 Etapas de Construgao e Reconstrugao de um CDR . .
3.2 Representacao do Contetdo Digital . . . . . .. .. .. .. ..
3.2.1 Objetos de Aprendizagem . . . . .. ... ... ....
3.2.2 Padrdes de Objetos de Aprendizagem . . . ... ...

3.3 Representando o Contetddo Digital através do LOM . . . . . .

3.3.1 Exemplo de conteudo digital descrito através do LOM

4 Prototipagao

© o O

11
13

15
16
18
19
20
21
23
25

34



SUMARIO ii
4.1 Elementos de Modelagem . . . . . . .. .. ... o oo 34
4.1.1 Diagrama de Casode Uso . . . . . . . .. . ... ... ... 34

4.2 Projetoda Basede Dados . . . . . . .. .. oo 37
4.3 Decisoes de Projeto . . . . . . . . . e 38
4.3.1 PHP . . . . 38

4.3.2 Apache . . . . . e 39

4.3.3 MySQL . . . . e 40

4.4 Funcionamento do Protétipo . . . . . . . . .. ... 40
4.5 DiScussao . . . ... e 58

5 Consideracoes Finais 61
5.1 Resultados Obtidos . . . . . . . . . . .. 61
5.2 Trabalhos Futuros . . . . . . . . . . . . 62
Referéncias Bibliograficas 63



Lista de Figuras

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20

Organizando o Contetddo Digital Redefinivel . . . . . . . .. ... .. ... ...... 16
Estrutura do Contetdo Digital Redefinivel . . . . . . . .. .. .. ... ... .. 18
Diagrama de Casode Uso . . . . . . . . . . . . e 36
Projetoda Basede Dados . . . . . . . . ... 37
Tela principal de Acesso ao Protétipo . . . . . . . . . .. ... ... ... 41
Area do Perfil Administrador . . . . . . ... ... 42
Cadastro de Usudrio . . . . . . . . . . . . 43
Cadastro de Categoria de Conteudo Digital . . . . . . ... ... .. ... ...... 44
Cadastro de Idioma . . . . . . . . . .. L 45
Area do Perfil USUATIO . . . o o v oo o 46
Cadastro de Conteddo . . . . . . . . . . . . e 47
Selecao do tipo de Contetido para Cadastro de Material Relacionado . . . . . . . .. 48
Cadastro de Material Relacionado . . . . . . . . . .. ... ... ... ... .. .. 49
Tela de Cadastro de Material Relacionado . . . . . . .. ... ... ... ... .... 50
Tela Principal da Geragao de Contetddo Digital . . . . . . . . .. .. ... ... ... 51
Geragao do Conteudo Digital . . . . . .. . .. ... 52
Selecao do Tipo de Contetido para Reconstrugao de Conteido Digital . . . . . . . . 53
Listagem de Contetidos que podem ser modificados . . . . . . . . .. ... ... ... 54
Cadastro da Reconstrucao de Contetdo Digital . . . . . . ... ... ... ... ... 55
Tela de Utilizacao de Contetido Digital . . . . . . . . . .. .. ... ... ... 56
Conteudo Digital disponivel para utilizacao . . . . . . .. .. .. .. ... ... ... 57
Utilizagao de um Contetido Digital . . . . . . . . ... ... . 0L 58

iii



Capitulo 1

Introducao

As tecnologias produzidas pelo homem influenciam nos mais diferentes aspectos de sua vida. A
cada novo estagio na geracao de tecnologia, os papéis, expectativas, nao raro os relacionamentos,
além de muitas outras agoes individuais e coletivas tém de ser redesenhadas de modo a acomodar
uma nova realidade. A recente e massiva popularizacao e personificagdo dos equipamentos e redes
digitais marcam estagios bem definidos nesse caminho, provocando significativas mudancas de
atitudes e papéis e requerendo varias quebras de paradigmas.

O surgimento do computador pessoal e sua crescente utilizagao no trabalho e em casa eviden-
ciou as possibilidades de suporte as tarefas cognitivas que tal ferramenta nos poderia apresentar.
O estabelecimento de redes de comunicacao de dados interligando computadores e possibilitando
uma “transparéncia de localidade”e o acesso a recursos compartilhados marcou uma nova forma
para o trabalho ser produzido e compartilhado. Entretanto, foi com o surgimento e popular-
izacao da Internet e o consequente crescimento exponencial da informacao disponivel a todos
aqueles ligados a rede mundial, que ficou patente a necessidade de se modificar varias de nossas
praticas ou estabelecer outras tantas, que nos permitissem “navegar’no oceano de incertezas e
incompletudes de um mundo virtual.

Esse mundo virtual - ou “ciberespaco”, como o descreveu Pierre Lévy (Lévy, 2000), tende a
favorecer as trocas entre individuos ou comunidades nele organizadas. Essas trocas sao funda-
mentais em atividades complexas onde limitagoes temporais, geograficas e dos recursos e elemen-
tos de mediagao afetam sobremaneira as possibilidades de sucesso - a educagao é um exemplo

tipico, e a continua evolucgao tecnoldgica pode e deve ser utilizada para apoiar atividades desse
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tipo.

Entretanto, muitas das abordagens que buscam fazer uso das tecnologias correntes como
elemento de apoio & educacgao, sao transposicoes de praticas convencionais nao adequadas a
nova realidade. O video e seu uso educacional é um caso para o qual ha varios relatos de seu
uso para apoiar o processo de aprendizagem, seja ele presencial ou a distancia. Para Cinelli
(Cinelli and Lapolli, 2003) por exemplo, o uso do video apresenta vantagens como a questao de
o usudrio poder manipulé-lo, realizando avangos e recuos durante a exibicdo. Comentando sobre
a melhoria da tecnologia digital sobre a analégica, Dallacosta (Dallacosta et al., 2004) ressalta
a possibilidade de acesso a repositérios em locais geograficamente distantes. Mesmo com o
crescente desenvolvimento de tecnologias para a produgao e transferéncia de videos (TV Digital,
Video Sobre IP, Integracao de dispositivos méveis, etc.) o video continua sendo, de modo geral,
considerado como um tipo de material desenvolvido por geracao tnica e consumo multiplo ou
seja, criado uma vez e assistido diversas vezes, e sua utilizagdo para ensino-aprendizagem reflete
tal pressuposto.

O que nos falta ainda, é a andlise de cendrios baseados na construgao e reconstrucao de
materiais utilizando o video como matéria-prima, onde a experiéncia individual na geragao ou
utilizacao do material pode ser de alguma forma, agregada ao préprio material e recolocada a
disposicao da coletividade. A identificacdo de tal cendrio, a analise e formalizacdo desse tipo de
conteudo digital e sua incorporacao a ambientes virtuais baseados na Web, é o tema do trabalho

aqui relatado.

1.1 Objetivo

Com a popularizagao da Internet ao longo dos ultimos anos e a redugao nos custos dos equipa-
mentos geradores de midia digital tém redesenhado o cendrio da producao de conteidos digitais.

Inserido nesse contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de como um
conteido digital pode ser construido, reconstruido, estruturado e disponibilizado através de
ambientes virtuais de aprendizagem.

Podemos ainda citar como objetivos especificos:

e descrever o cendario corrente para a utilizagao do contetido digital
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e definir e representar (semi-formalmente) uma estrutura pra o contetido digital

e construir um prototipo para verificar a factibilidade da proposta e analisar sua integracao

a ambientes virtuais

1.2 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho se deu através da consecugao de um conjunto de agoes de lev-
antamento no estado-da-arte da tecnologia, concepgao e projeto de representagao da informacao,
prototipagem usando modelo espiral e anélise funcional. Tais acoes foram divididas nas seguintes

atividades:
e Identificagao do problema e das questoes da investigagao sobre conteudo digital;

e Levantamento bibliografico nas areas de: producao de conteddo digital; recursos tec-
nolégicos para apoiar esse tipo de producao; objetos de aprendizagem; ambientes virtuais

de aprendizagem; pespesctiva construtivista.

e Levantamento dos requisitos essenciais para utilizagao de contetidos digitais em ambientes

virtuais de aprendizagem;
e Modelagem dos requisitos identificados;
e Estudo de linguagem de programacao para desenvolvimento Web;

e Desenvolvimento de um protétipo para validar a proposta de criacao e utilizacao de
conteudo digital em ambientes virtuais de aprendizagem. Esse protétipo contempla as

funcionalidades que foram identificadas a partir da modelagem realizada;

e Especificacdo de uma estrutura para a proposta de conteido digital apresentado no

protétipo.

e Elaboragdo e apresentagao (defesa) da dissertacdo e comunicagdo a comunidade (pub-

licagao).
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1.3 Organizacao da Dissertacao

Além do presente capitulo, o texto estd organizado conforme segue:

O Capitulo 2 descreve o levantamento bibliografico realizado e usado como referéncia para
fundamentar o trabalho.

O Capitulo 3 apresenta a proposta de construcao, reconstrucao e utilizagdo de conteudo
digital do ponto de vista de um objeto de aprendizagem. Sao descritas as principais etapas para
a composicao desse tipo de conteudo.

O Capitulo 4 trata do desenvolvimento do protétipo, apresentando-se os artefatos da mode-
lagem, as decisoes de projeto e a implementacao do protétipo com as principais funcionalidades
identificadas durante a modelagem.

O Capitulo 5 apresenta as consideragoes finais sobre o trabalho, relatando as contribuicces

realizadas frente aos objetivos estabelecidos, além das recomendacoes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Contextualizacao

O crescente avanco tecnolégico tem fortalecido cada vez mais o uso da Informética em varias
areas do conhecimento, e isso também ocorre na drea educacional. As tecnologias de informacao e
comunicacao incorporadas através do uso do computador com acesso a Internet veio contribuir
para expandir o acesso a informacao atualizada e, para promover a criagdo de comunidades
colaborativas que privilegiam a comunicac¢ao (Almeida and Prado, 2001).

A medida em que as tecnologias de comunicagao virtual avancaram, o conceito de presen-
cialidade também se alterou. Com esse avanco surgiram os ambientes de apoio a comunidades
virtuais e o conteudo utilizado na aprendizagem também foi favorecido com os novos recursos

tecnolégicos.

2.1 Ambientes de Apoio a Comunidades Virtuais

O estudo das comunidades virtuais é um tema relativamente recente na pesquisa computacional,
sendo que esta linha de pesquisa evoluiu a partir de trabalhos na &rea da cooperacao e da
percepcao de que grupos de usudrios com interesses e caracteristicas semelhantes, poderiam se
beneficiar de uma base de recursos comuns, bem como da interagdo entre eles (Vieira et al.,
2002). Sendo assim, uma comunidade virtual consiste em um grupo de individuos que sao
os membros das comunidades ou os usuarios do ambiente, que compartilham conhecimento,
interesses e objetivos comuns através da Internet.

Nesse contexto, surgiram os ambientes de apoio a comunidades virtuais, também denom-
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inados groupware, que sao sistemas baseados em computador que apéiam grupos de pessoas
engajadas em uma tarefa ou objetivo em comum, suprindo uma interface para um ambiente
compartilhado (Macédo et al., 2004). As comunidades on-line sdo mais do que uma colegao de
ferramentas que podem ser utilizadas através da Web (por exemplo, listas de discussao, soft-
ware para teleconferéncias, paginas Web, etc), sao também organizacoes em tudo semelhantes
as associagoes do mundo real (Vieira et al., 2002). Vale ressaltar que a diferenca é que as comu-
nidades existem e evoluem em um meio digital, e as ferramentas usadas nesse tipo de ambiente
nao definem uma comunidade, mais sim a interagdo entre os usudrios e os relacionamentos
possibilitados por tais ferramentas que realmente o fazem.

Para o trabalho em grupo, ou Groupware, é dado o nome de Trabalho Cooperativo supor-
tado por Computador (CSCW - Computer Supported Cooperative Work), cuja a area de pesquisa
trata especificamente a cooperacao em locais de trabalho. Ja no que diz respeito a aprendiza-
gem, existe a drea que trata da Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador (CSCL
- Computer Supported Collaborative Learning). De acordo com Ferreira (Ferreira et al., 2002) o
termo groupware geralmente é adotado na literatura como sindénimo de CSCW e CSCL, porém
alguns autores identificam uma tendéncia diferenciada no emprego desses termos, e tem sido uti-
lizado para indicar a tecnologia gerada pela pesquisa nessas duas dreas. Sendo assim, groupware
pode ser visto como a modelagem de sistemas apoiados por computador que suportam grupos
de usudrios envolvidos em um trabalho comum e que proporciona uma interface no ambiente

compartilhado (Ferreira et al., 2002).

2.1.1 Trabalho Cooperativo suportado por Computador - CSCW

O Trabalho Cooperativo suportado por Computador - CSCW, vem ao encontro da necessidade
atual de interacao entre pessoas ou grupos que estao geograficamente distantes, fornecendo um
suporte computacional para que os membros de um grupo possam interagir cooperativamente
(Nunes and Nunes, 2000). Os grupos sao constituidos por pessoas com conhecimentos diferentes
e habilidades que contribuem na realizagdo de uma tarefa comum. Sao formados geralmente
quando alguma tarefa precisa ser realizada e sao dissolvidos quando a tarefa é finalizada.

De acordo com Vieira (Vieira et al., 2002), os grupos de trabalho podem estar geografica-

mente distribuidos e, nesse caso, a comunicacao via sistemas CSCW torna-se essencial. Sendo
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assim, os integrantes de um grupo podem escolher se conectar ao sistema ao mesmo tempo (tra-
balho sincrono), ou eles podem trabalhar em uma mesma tarefa em tempos diferentes (trabalho
assincrono). Para Vieira (Vieira et al., 2002), existem vérias classificacoes de sistemas CSCW
que sao baseadas nas principais funcionalidades fornecidas por sistemas CSCW, sendo que nem
todas sdo encontradas conjuntamente em todos os sistemas dessa natureza, conforme descrito a

seguir.

e Sistema de mensagens: esse tipo de sistema suporta a comunicacao sincrona e assincrona
através de mensagens textuais entre os participantes do grupo de cooperagao. Por exemplo,

servico de e-mail, lista de discussao.

e Sistema de conferéncia: Pode ser subdividido em sistema de conferéncia assincrona,
sincrona e teleconferéncia. O primeiro tipo é aquele no qual seus participantes comunicam-
se segundo suas disponibilidades. O sistema sincrono permite que participantes de grupos
comuniquem-se através da interagao por meio de uma mesma area de trabalho expondo
suas idéias. J4 o sistema de teleconferéncia utilizam recursos de telecomunicagoes, geral-

mente para transmitir video em tempo real.

e Ambientes colaborativos virtuais: sao técnicas de realidade virtual e sao utilizadas para
permitir que participantes encontrem-se em um mundo virtual. Onde cada participante

do grupo tem sua representacao ou incorporagao no mundo virtual, denominada avatar.

e Sistema de suporte a decisao e reunioes: é um tipo de sistema que visa apoiar as constantes
reunioes existentes em qualquer tipo de corporacao nas quais discutem-se problemas e
tomam-se decisoes. Sao divididos em: sistemas de suporte a decisao, salas de reuniao

eletronicas e superficies de trabalho compartilhadas.

e Sistema de coordenacao: ¢é o tipo de sistema que coordena tarefas complexas e inter-
relacionadas juntamente com informagoes por elas geradas e utilizadas, visando sistemati-
zar e acelerar os processos de trabalho, movendo e coordenando os dados dentro do grupo

de trabalho.
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2.1.2 Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador - CSCL

A aprendizagem colaborativa suportada por Computador (CSCL - Computer Supported Collab-
orative Learning) pode ser definida como uma estratégia educativa em que dois ou mais sujeitos
constroem o seu conhecimento através da discussdo, da reflexao e tomada de decisoes, e onde os
recursos da informdtica atuam como mediadores do processo de ensino-aprendizagem (CSCL,
2005). E uma érea de pesquisa que visa proporcionar um ambiente de aprendizagem colabora-
tiva (ou cooperativa) utilizando-se de software e hardware que suportam e ampliam o trabalho
ou aprendizagem em grupo.

A aprendizagem colaborativa pode ser definida como um conjunto de métodos e técnicas
de aprendizagem para utilizacao em grupos estruturados, assim como de estratégias de desen-
volvimento de competéncias mistas, onde cada membro do grupo é responsavel, quer pela sua
aprendizagem quer pela aprendizagem dos restantes elementos. A aprendizagem colaborativa
destaca a participacao ativa e a interacao, tanto dos alunos como dos professores, sendo o co-
nhecimento visto como um construtor social e, por isso, o processo educativo é favorecido pela
participagao social em ambientes que propiciem a interacgao, a colaboragao e a avaliagao (CSCL,
2005).

Para (CSCL, 2005), existem algumas caracteristicas essenciais no estudo de ambientes CSCL,

citadas a seguir:

disponibilizacao de material bibliogréfico;

e facilidade para o desenvolvimento de material bibliografico;

e ferramentas de comunicacao e cooperagao entre membros de um grupo;
e independéncia de dominio;

e suporte a construgao cooperativa de conhecimento

e monitoramento de atividades;

e estruturacao adequada das informagoes trocadas entre os individuos

e suporte a filtragem e recuperacao de informacao
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e associacao de varios papéis aos usuarios do ambiente
e ferramentas de apoio a cognicao

e suporte a automacao de tarefas.

2.2 Video na Educacgao

Ja ha algum tempo, o video tem sido utilizado como ferramenta de apoio didatico. Para Cinelli
(Cinelli and Lapolli, 2003), referindo-se aos videos no padrao VHS, existem diversas vantagens
para utilizagao de videos educativos e entre elas o fato do utilizador poder manusea-lo, manipula-
lo como se “folheasse um livro”: avangos, recuos, repeticoes, pausas, todas essas interferéncias
no ritmo. O VHS trata-se de uma fita magnética com capacidade de guardar informagoes de
video e dudio, com um equipamento, pode-se tanto gravar quanto visualizar o material gravado
na fita.

Segundo Dallacosta (Dallacosta et al., 2004) os videos sdo materiais de grande valia para
educagao, especialmente quando utilizados de forma integrada a tematica trabalhada. O uso do
video no contexto educacional ja puderam ser vistos em projetos pioneiros como o Telecurso,
TV Escola do MEC. O TV Escola do MEC, que é um canal de televisao via satélite, é destinado
para a educacao, cujo objetivo é a capacitacao, atualizagcao, aperfeicoamento e valorizacao dos
professores da rede publica de Ensino Fundamental e Médio e o enriquecimento do processo de
ensino e aprendizagem.

De acordo com Fischer (Fischer, 2003), um video pode ser categorizado como aquele que é
produzido com o intuito educacional, vinculados a uma concepgao tradicional de ensino. Existem
também os videos tematicos nao-diddticos, como os documentarios, telejornais, reportagens,
que também sao tteis no processo de ensino e aprendizagem. E por dltimo, ha os que Fischer
(Fischer, 2003) define como nao-teméticos, cujo objetivo principal nao é ser educacional, mas
que sao utilizados para fins educativos, como filmes e desenhos.

No entanto, o video VHS que é o que tem sido muito usado na educacao apresenta limitacoes
como a dificil localizacdo e acesso, e além disso, para que se tenha clareza se o video d4 conta da

tematica em estudo seria necessério assistir diversos videos para encontrar elementos da temética
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em estudo (Dallacosta et al., 2004). Uma outra limitacao desse tipo de midia é que esses videos
ficam armazenados em videotecas, o que limita o acesso aos materiais. O video digital pode
auxiliar a resolver esse problema, uma vez que pode ficar disponivel na Web.

Para Dallacosta (Dallacosta et al., 2004), a utilizacao de video na educagao facilita a apro-
ximacao entre a realidade escolar e os interesses dos alunos, e pode ser visto também como uma
alternativa possivel para tornar mais atraente as propostas escolares. Sendo assim, a tecnologia
digital vem para facilitar a utilizacao e viabilizar a producao do video pelo estudante. O fato
do video digital pode ser disponibilizado na Web surge como uma das grandes vantagens dessa
midia (Dallacosta et al., 2004). Para Scherrer (Scherrer, 2002), o processo da disponibilizagao

de audio e video na Internet pode ser dividido em trés etapas:

1. Captura do sinal: envolve a escolha dos dispositivos (cameras, microfones) para a captura

do sinal e a preparagao do ambiente (iluminacao, posicionamento, equaliza¢ao do som).

2. Recepgao e compactacao digital do sinal de video (encoder): o sinal gerado na etapa ante-
rior, deve chegar em um equipamento, que geralmente é um microcomputador preparado
para receber, tratar e compactar a imagem e o som capturados. A forma de recebimento
do sinal, vai depender do tipo de dispositivo utilizado. A captura do video ird gerar um
arquivo binario de video, sendo que algumas caracteristicas desse arquivo, como tamanho,

qualidade e extensao dependem do formato utilizado pelo programa de gravagao.

3. Transmissdo do video digital (server): a transmissao dos arquivos gerados podem ser
disponibilizados em servidores de arquivos para download, ou ainda podem ser usados
formatos de stream, que possibilitam a transmissao de dudio e video ao vivo pela Internet

(ou outros meios como ISDN).

A digitalizacao do video usa o mesmo principio da transmissao, porém o que é digitalizado

[©N

o conteudo visual que estard numa fita. Cada quadro do video é uma imagem estdtica que

b

[©N

“pixalisada”’, ou seja, a informacao de cor de cada ponto da imagem é armazenada em um
pizel (Scherrer, 2002). A qualidade de um video digitalizado ird depender da quantidade de
quadros capturados por segundo e da qualidade de cada quadro desse, que pode ser expressa pela

quantidade de pizels utilizados (dimensao da tela) e da quantidade de informacgao em cada pizel
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(variagao das cores). E importante lembrar que a digitalizacao de um video requer um grande
espaco de armazenamento. De acordo com Dallacosta (Dallacosta et al., 2004), ja se encontra
no Brasil alguns repositérios de videos digitais, como o Laboratério NatalNet que disponibiliza
um acervo de videos digitais sobre Produgao Educacional e Artistico Cultural. O Laboratoério
VodPrav da Unisinos oferece uma base de videos digitais armazenados em servidores fisicamente
distribuidos, para consulta e visualizacao. Outro exemplo é a vibialidade da utilizacao de video
digital como material de suporte para a aprendizagem ou como um mecanismo de informagao.

A utilizacao de video digital é bastante vidvel diante das tecnologias disponiveis e princi-
palmente com a chegada da TV Digital. A TV Digital proporcionard vantages como melhor
qualidade de som, imagem, miultiplos canais, interatividade, a possibilidade de transmissao de
outros tipos de dados. Diante dessas tecnologias, seja do video digital, Internet e TV Digital,
novas possibilidades surgem para a educacao, como o uso de conteudo digital para enriquecer o

processo de ensino e aprendizagem.

2.3 Conteudo Digital

Para Santos (Santos and Okada, 2003), a aprendizagem mediada por ambientes virtuais de
aprendizagem pode permitir que através dos recursos da digitalizagdo, véarias fontes de in-
formacgoes e conhecimentos possam ser criadas e socializadas através de contetidos apresen-
tados de forma hipertextual, mixada, multimidia, com recursos de simulagoes. Nesse contexto,
o trabalho colaborativo, cooperativo e a participacao on-line de um grupo sao caracteristicas
importantes nestes ambientes.

A informacdo compreende qualquer conteido que possa ser armazenado ou transferido de
algum modo, servindo a determinado propésito e sendo de utilidade ao ser humano (Filho, 2004).
A informacao consiste de tudo que estd relacionado com a aquisicdo do conhecimento, e na era
digital, essa informacao pode ser visualizada e manipulada de véarias formas, com isso surge o
conceito de contetido digital. Um contetdo digital pode consistir em qualquer tipo de dado como
texto, video, imagem, dudio que utilizam tecnologias especificas para suportar sua apresentacao
e que podem estar combinados entre si. Nesse contexto, pode-se destacar a producao de jornais

e revistas, que é uma das dreas que vém utilizando tecnologias que facilitam a produgao de
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conteudo digital.

Para Filho (Filho, 2004) a popularizagao da Internet ao longo dos tiltimos anos, a insergao da
XML(Extensible Markup Language) e tecnologias suplementares de midia digital tém redesen-
hado o cendrio da producao de contetido digital, através dos denominados documentos digitais.
Nesse contexto, um documento digital pode conter texto, imagens, graficos, dados estruturados,
representagoes dependentes do tempo como os filmes, software de computador, entre outros.

Em se tratando de XML(FEztensible Markup Language), esta linguagem possibilita que o
conteudo seja apresentado de formas distintas, ja que o contetido estd separado da apresentacao.
E uma especificacio técnica desenvolvida pelo W3C (World Wide Web Consortium), para su-
perar as restricoes encontradas no HTML. Vantagens que podem ser citados com o uso do XML
sao: flexibilidade, interoperabilidade, extensibilidade e a questao do reuso. De acordo com Filho
(Filho, 2004) XML apresenta a possibilidade de facil reuso de conteido em diferentes midias,
além do uso de recursos multimodais e elementos interativos o que abre um leque para inimeras
aplicacoes. Levando essa questao para a area educacional pode-se explorar maneiras da pub-
licagdo de documentos digitais com conteidos relacionados a matematica, quimica, e os mais
varidos assuntos.

A representagdao de dados é uma questao importante durante o processo de producgao de
conteudo digital. Além desta questao, para Filho (Filho, 2004) outros requisitos que necessitam
ser atendidos compreendem interoperabilidade, escalabilidade e flexibilidade. Dessa forma, XML
possibilita uma forma simples de representacao e organizacao de dados, além de tornar o prob-
lema de incompatibilidade de dados gerenciavel. Existe atualmente alguns padroes derivados do

XML que sao usados na producao e estruturacao de conteido digital, listados a seguir:

e SVG (Scalable Vector Graphics): é baseado em XML, permite a editoracao e manip-
ulagao de elementos gréficos (Filho, 2004). Esse padrao faz uso de XML para definir o
formato dos elementos graficos e oferece suporte a troca, manipulacao e apresentacao de

informacao grafica, sendo ainda integrado com a tecnologia Java.

e MathML (Mathematical Markup Language): baseado em XML e voltada para

Matematica, tem o propésito de facilitar uso e reuso de contetiddo matematico.

e SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language): baseado em XML, per-
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mite descrever o controle, layout e sincronizacao de apresentagoes multimidias, onde recur-
sos de audio, animacoes e controles em tela, podem ser adicionados a documentos digitais

(Filho, 2004).

2.4 Pespectiva Construtivista

Para Becker (Becker, 1994), o construtivismo significa a idéia de que nada, a rigor, estd pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento nao é dado, em nenhuma instancia, como
algo terminado. Os estudos sobre a Teoria Construtivista comegaram com Piaget (1896-1980),
numa perspectiva interdisciplinar. Segundo Piaget, o conhecimento nao pode ser concebido como
algo predeterminado desde o nascimento, nem como resultado do simples registro de percepcoes
e informagoes (Multirio, 2005). Sendo assim, resulta das agoes e interagoes do sujeito com o
ambiente onde vive, onde todo o conhecimento é uma construcao que vai sendo elaborada desde
a infancia, através de interacoes do sujeito com os objetos que procura conhecer, sejam estes
objetos do mundo fisico ou cultural.

Levando essa idéia para o contexto educacional, a educacao deve ser um processo de cons-
trucao de conhecimento ao qual ocorrem, em condicao de complementaridade, por um lado, os
alunos e professores e, por outro, os problemas sociais atuais e o conhecimento ja construido
(Becker, 1994). A aproximacao do construtivismo com a aprendizagem destaca a necessidade
de desenvolvimento de projetos que despertem o interesse de alunos, professores e especialistas
trabalhando em comunidades de aprendizagem. O seu objetivo é criar comunidades que este-
jam o mais possivel relacionadas com as praticas colaborativas do mundo real, onde os alunos
assumem a responsabilidade da sua proépria aprendizagem e tém de desenvolver competéncias
metacognitivas que lhes permitam organizar e orientar a sua aprendizagem (7). O trabalho
colaborativo permite que as pessoas analisem um problema de diferentes prismas, podendo ne-
gociar e produzir resultados com base na compreensao compartilhada com o restante do grupo.

Para (Multirio, 2005), o paradigma construtivista nos leva a compreender como a apren-
dizagem pode ser facilitada através da realizacdo de determinados tipos de atraentes ativi-
dades de construgao, sendo que este modelo de aprendizagem destaca a construgao significativa

(meaning-making) por intermédio da participacao ativa em contextos social, cultural, histérica
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e politicamente situados. Dessa forma, um elemento crucial da participagao ativa em ativi-
dades colaborativas é o didlogo nas experiéncias compartilhadas, indispensavel para suportar a
negociacao e a criagao da significacao e da compreensao.

A contemporanea teoria construtivista da aprendizagem reconhece que os individuos sao
agentes ativos que se comprometem com a construcao do seu préprio conhecimento, integrando a
nova informagao no seu esquema mental e representando-a de uma maneira significativa (Becker,
1994). Discute-se a desvantagem de despejar a informacao para os alunos, sem os envolver no
processo de tomada de decisao e sem avaliar as suas capacidades de construir o conhecimento.
E assim, é aconselhada a aprendizagem guiada, que tem o aluno como elemento ativo no centro
do processo de aprendizagem, e fornece a orientacao e o ensino concreto sempre que necessario.

Toda contextualizacdo apresentada neste capitulo, teve como objetivo fundamentar a pro-
posta da estrutura de conteido digital que sera apresentada, bem como justificar o ambiente
criado para disponibilizar esse tipo de conteiido. Como foi discutido, é importante descrever a
estrutura de um conteido digital criado até que para facilitar seu reuso e a compreensao por
outras pessoas. Os capitulos seguintes apresentarao a estrutura e representacao criada para o
conteudo que serd proposto neste trabalho, e também o protétipo criado para mostrar a viabili-
dade da construcao e reconstrucao, baseada na idéia do construtivismo e trabalho colaborativo.
O ambiente implementado para compreender esses aspectos citados, tem o propdsito de mostrar

como utilizar esse tipo de material em um ambiente baseado na Web.



Capitulo 3

Construcao e Reconstrucao de

Conteudo Digital

Nova possibilidades de acesso a informagdo motivam o surgimento de abordagens que bus-
cam melhorar a qualidade do material gerado com fins educacionais. De acordo com Araijo

(Araujo and Ferreira, 2004), podem-se citar:
e compartilhamento e reutilizagao de materiais de aprendizagem entre aplicacgoes;
e estruturacao dos materiais de aprendizagem através de pontos comuns de referéncia;

e adequacao das aplicacoes baseadas em computador para que seja possivel compreender e

interpretar os materiais de aprendizagem.

Para Macédo (Macédo et al., 2004), os materiais de aprendizagem estao sofrendo mudancas
na forma que estao sendo projetados, desenvolvidos e distribuidos. A area educacional tem se
favorecido pela revolugao da Internet e outras tecnologias especificas para apoiar a aprendiza-
gem, como € o caso da aprendizagem baseada na Web. Essas tecnologias devem ser reutilizaveis,
de facil interacao e adaptaveis a contextos especificos. No caso desse trabalho, o contexto con-
siderado é a construgao, socializagdo, reconstrucao e nova socializacdo do material. As se¢oes
seguintes descrevem a estrutura do conteudo tratado nesse trabalho, bem como sua caracter-

izagdo como objeto de aprendizagem.

15
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3.1 Organizando o Conteudo Digital

O contetdo digital, conforme considerado aqui, é encarado como uma matéria-prima e produto
simultaneamente, de modo que o conteiido nao é estatico e pode ser entao modificado & me-
dida que for sendo utilizado. A construcao ou reconstrucao de um contetido inicia quando um
determinado tema é colocado em estudo, e a partir disso um video serd escolhido para apoiar
a aprendizagem do tema em discussao. Dessa forma, a composicao do conteddo tem como
elemento principal o video digital. A geragao deste tipo de material foi facilitado enormente,
visto que dispositivos como filmadoras, cameras digitais, celulares que oferecem este recurso tem
estado ao alcance das pessoas.

A partir da escolha do video, um arquivo contendo as informacoes do préprio video e do
conteido como um todo é associado a este. Um outro elemento que pode compor o conteido
e tem o objetivo de complementar o video é denominado de material relacionado. Um item do
material relacionado pode ser um link para documentos complementares ao topico, uma apostila
disponibilizada em meio digital ou ainda software. Nesse cendrio, o conteido digital torna-se

“redefinivel”’, e seus elementos podem ser organizados como ilustrado na Figura 3.1.

Informacgdes Gerais

: u Paaina Web (Link)
| \ i / Software
pull| Video

Material Relacionado ||

Arquivos

Apostilas

Figura 3.1: Organizando o Contetiido Digital Redefinivel
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O CDR(Contetido Digital Redefinivel) pode ser definido como o conteiido que serd reconstru-
ido de acordo com que vai sendo utilizado e disponibilizado para o uso, sendo que qualquer novo
conteudo alterado é sempre associado ao conteido que serviu como base para a modificacao.
Uma modificacdo em um CDR pode ser uma alteracao no video, a inclusao ou exclusao de
um material relacionado. A partir da organizacao dos elementos, ilustrada na Figura 3.1, foi
concebida a estrutura de um CDR, que é composta por um video, elemento principal desta
estrutura, pelas informagoes gerais do conteiido e um terceiro agrupamento que foi chamado
de material relacionado. E preciso destacar que um material relacionado é um item que pode
compor ou nao essa estrutura. Na situagao em que for utilizado um material para complementar
o elemento principal, o autor do conteido pode definir um, nenhum ou varios software, arquivos

ou links para constituir o material relacionado.
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Video
Digital
Informacies

Gerais

=Wy W, e W,
Material

Relacionado Arg, Arg, | .. Arg,
Link; | Link, Link,

Figura 3.2: Estrutura do Contetido Digital Redefinivel

Uma vez que forem definidos os elementos integrantes do conteiddo digital, sendo que essa
composicao deve levar em consideracao a estrutura mostrada na Figura 3.2, é necessario em-
pacotar esses elementos para que possa ser disponibilizado para o uso por outras pessoas. O
proposito desse CDR é que quando este for utilizado, outros contetidos poderao ser gerados
e também disponibilizados configurando a construgao e reconstrugdo do CDR como um tra-
balho colaborativo. Com base nesta contextualizagdo, sao apresentadas as etapas bdsicas para

a construgao e reconstrugao da estrutura do CDR.

3.1.1 Etapas de Construcao e Reconstrucao de um CDR

A construcao e reconstrucao de um conteudo digital envolve a realizacdo de etapas tipicas,

conforme segue:

e Construgao do Contetido: essa etapa consiste em selecionar e descrever o video, através das
informagoes como o titulo, autor, categoria, duracao, descricao do conteido, responséavel

pelo cadastro, entre outras.
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e Definicdo do Material Relacionado: caso exista material de apoio para o assunto tratado
no contetudo, o responsavel pela construgdao do conteido podera informar esse material

complementar, que pode ser links, arquivos (em formatos txt, doc, pdf, etc) ou software.

e Empacotamento: os elementos definidos nas etapas anteriores sao empacotadas em um

tnico arquivo.

e Socializagao do Conteudo: O conteido é disponibilizado para que outros membros da

comunidade possam fazer uso do mesmo.

e Reconstrugao: Sempre que uma modificacao for feita em algum material, serd necessario
cadastrar as novas informagoes - tanto referentes ao conteiido quanto ao colaborador (pes-

soa que realiza a mudanca).

e Utilizacao do Contetdo Digital: como j4 foi destacado, todo conteudo criado ou modificado

¢é entao disponibilizado para que outras pessoas possam fazer uso.

3.2 Representagcao do Conteudo Digital

Com base na estrutura de conteuido digital definida nesse trabalho, foi necessario descrever
formalmente quais elementos compoe um CDR. Como linguagem para representacao foi inicial-
mente definido o SMIL, uma recomendacao do W3C desde 15 de junho de 1998, criada pelo
grupo de trabalho SYMM (Synchronized Multimedia), que envolve organizagoes como RealNet-
works, Lucent, Philips, DEC, NIST, CWI, Netscape, entre outros. E uma linguagem baseada
em XML que permite aos autores escrever apresentagoes multimidia interativas. Usando SMIL,
um autor pode descrever o comportamento temporal de uma apresentagao multimidia, asso-
ciar hiperlinks com objetos de midia e descrever o layout de uma apresentacao em uma tela
(World Wide Web Consortium, 2005).

No caso especifico de nossa aplicacao, o relavantamento e analise do SMIL demonstrou que,
apesar de constituir excelente opcao para aplicacoes envolvendo envio e recepcao de material em
video, apresenta fortes limitacoes no que diz respeito a agregar material de outro tipo, isto é,
apesar de poder sobrepor diferentes partes de um material, nao ha no SMIL, recursos adequados

para a composicao de elementos distintos e de uso independente.



3. CONSTRUGAO E RECONSTRUGAO DE CONTEUDO DIGITAL 20

A constantacao da inadequacao do SMIL conduziu a selecdo de outro recurso que além
de poder representar os elementos necessarios ao CDR, ainda poderia fazé-lo considerando o

dominio da Educacgao - trata-se dos Objetos de Aprendizagem, discutidos a seguir.

3.2.1 Objetos de Aprendizagem

As tecnologias de informagao e comunicacao tém possibilitado a utilizagdo de conteidos didaticos
estruturados e mais organizados (Handa and Silva, 2003). Contetidos dessa natureza podem
ser disponibilizados na Web em diferentes formatos (hipertexto, video, animacoes, etc). De
acordo com o IEEE (IEEE-LTSC, 2002), um objeto de aprendizagem ¢é definido como uma
entidade, digital ou nao-digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o ensino
com suporte tecnoldgico. Exemplos de objetos de aprendizagem incluem conteido multimidia,
conteddos instrucionais, planos de ensino, software instrucional, software em geral e pessoas,
organizagoes ou eventos referenciados durante a a¢do educacional (Handa and Silva, 2003).
Defini¢oes como a do Instructional Management Systems (IMS) - consércio de especificagoes
dos fabricantes de softwares educacionais, tratam o conceito de Objetos de Aprendizagem dentro
da teoria de orientacao a objetos. Segundo esta teoria, um objeto é definido como um conjunto
de informacbes que contem rotinas e estruturas de dados que interagem com outros objetos.
Para Handa (Handa and Silva, 2003), uma aproximagao tedrica entre os Objetos de Apren-
dizagem e a orientagao a objetos permite uma melhor organizacao do desenvolvimento de mate-
riais de ensino, principalmente no ambito tecnoldgico, facilitando também a definicao de padroes
para a interoperabilidade entre diversos Objetos de Aprendizagem desenvolvidos independente-
mente. No entanto, essa definicao nao contempla varios aspectos desejdveis a essas abstracoes e
para Sosteric (Sosteric and Hesemeier, 2002) um Objeto de Aprendizagem é considerado como
um arquivo digital (imagem, filme, etc.), que pretende ser utilizado para fins pedagdgicos e que
possui, internamente ou através de associagao, sugestoes sobre o contexto apropriado para sua
utilizagao. Se por um lado nao ha um consenso sobre o conceito de Objeto de Aprendizagem,
Wiley(Wiley, 2000) argumenta que todos os objetos de aprendizagem possuem certas carac-
teristicas criticas e a forma como cada um deles as exibe define um tipo ou categoria de objeto
de aprendizagem. Sendo assim, de acordo com Wiley(Wiley, 2000) h& cinco tipos de objetos de

aprendizagem:
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e Fundamental (Fundamental) - é um recurso digital individual, que nao estd combinado
com nenhum outro. E geralmente um recurso visual para exibir ou exemplificar algo, por

exemplo, imagens;

e Combinado-fechado (Combined-closed) - é aquele que retine um pequeno niimero de recur-
sos digitais que sao combinados durante a criagdo do mesmo. Os objetos que o constituem
nao sao desmembraveis para que possam ser reutilizados, servindo geralmente para um

Unico propoésito, como instrucao ou ainda como exercicio;

e Combinado-aberto (Combined-open) - é o que retine um grande ntimero de recursos digi-
tais, que sao combinados em tempo de execucao durante a requisicao ao objeto de apren-
dizagem. As partes que o constituem sao acessiveis individualmente para que possam ser

reutilizadas, e geralmente combinam as fungoes de instrugao e exercicios;

e Gerado para exibigdo (Generative-presentation) - é aquele objeto composto de légica e
estrutura para combinar ou gerar objetos de aprendizagem de baixo nivel, do tipo Funda-
mental ou Combinado-fechado. Esse tipo de objeto pode ser construido de novos objetos
ou a partir de objetos pré-existentes e sao aqueles utilizados em apresentacoes, referéncias,
exercicios, intrugoes. No contexto educacional esse tipo de objeto possui um alto grau de

reusabilidade, sendo que em outros contextos este tipo é pouco reutilizavel.

e Gerado para instrucao (Generative-instructional) - é aquele que é também constituido
de logica e estrutura para combinar objetos de aprendizagem, exceto combinado-aberto e
avaliar interacoes dos aprendizes com estas combinacoes. Tanto no contexto educacional

como em outro contexto, esse tipo de objeto possui um alto grau de reusabilidade.

As vantagens da utilizacao do conceito de objetos de aprendizagens estao fundamentadas
principalmente no fato de se poder utilizar padroes para descrever esse tipo de conteudo, e

alguns dos padroes mais utilizados serao descritos na se¢ao seguinte.

3.2.2 Padroes de Objetos de Aprendizagem

Objetos de Aprendizagem sao recursos instrucionais que podem ser reutilizados por diversos

ambientes, permitindo a apresentacao e a rapida recuperacao de acordo com as necessidades
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do contexto educacional que se estd trabalhando representados seguindo um padrao especifico
e estruturas como os metadados (Marchi and Costa, 2004). Metadados, ou dados sobre dados,
fornecem informagoes sobre um determinado recurso sejam eles fisicos ou digitais, promovendo a
interoperabilidade, identificacao, compartilhamento, integracao, utilizacao/reutilizagao, geren-
ciamento e recuperacao dos mesmos de maneira mais eficiente. Sao dados descritivos que po-
dem informar sobre o titulo, autor, data, publicacao, palavras-chaves, descricao, localizacao de
recursos, seus objetivos e caracteristicas, mostrando como, quando e por quem o recurso foi
armazenado e como esta sua formatacao.

Além de facilitar o compartilhamento e a troca de objetos, esses padroes possibilitam o de-
senvolvimento de catdlogos e invengoes enquanto consideram a diversidade de culturas e linguas
em que os objetos de aprendizagem e seus metadados sao explorados (IEEE-LTSC, 2002). O de-
senvolvimento de padroes para a descricao de objetos de aprendizagem podem ser identificados
com o trabalho de importantes organizagoes como IEEE e o IMS (Global Learning Consortium.

Os principais padroes para descrever objetos de aprendizagem sao apresentados a seguir.

e LOM (Learning Object Metadata): é um um padrao de metadados para Objetos de Apren-
dizagem definido pelo (Learning Technology Standards Committee) do IEEE. O LOM tem
como proposito facilitar a busca, aquisicao, avaliacao e utilizacdo de Objetos de Apren-
dizagem. Este padrao especifica um esquema de dados conceitual que define a estrutura
de uma instancia de metadado para um objeto de aprendizagem (IEEE-LTSC, 2002). O
documento base IEEE LOM define um conjunto de elementos de metadados que podem
ser usados para descrever recursos de aprendizagem, incluindo nomes, definicoes, tipos de
dados e tamanho de campos. A especificacdo também define uma estrutura conceitual para
metadado e inclui uma declaracao de conformidade de como documentos de metadados de-
vem ser organizados e como aplicagoes devem se comportar para estarem em conformidade

com o IEEE (Andrade, 2001).

e DCMI (Dublin Core Metadata Initiative): pode ser definido como sendo o conjunto de e-
lementos de metadados planejado para facilitar a descricao de qualquer recurso eletronico
(Gomes et al., 2005). Mesmo um desenvolvedor sem conhecimento de catalogagao é capaz

de usar o Dublin Core para descrever um recurso eletronico, tornando-o mais visivel para
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as ferramentas de busca. O contetido da descricado do Dublin Core pode ser embutido,
na maioria das vezes, no préprio documento descrito(HTML, XML e outros), ou depen-
dendo do recurso, a meta-informacao encontra-se separada do recurso que foi catalogado.
O conjunto de metadados descrito pelo Dublin Core tem como principais caracteristicas:
simplicidade na descricdo dos recursos, entendimento semantico universal (dos elemen-
tos), escopo internacional e extensibilidade (o que permite sua adaptagao as necessidades

adicionais de descrigao).

e SCORM (Sharable Content Object Reference Model): consiste num modelo que referencia
um conjunto de padrdes técnicos, especificacbes e guidelines desenvolvidos para encon-
trar requisitos de alto nivel para contetido e sistemas de aprendizagem (SCORM, 2005).
Esse padrao descreve um Modelo de Agregagao de Conteido (CAM- Content Aggregation
Model) e um Ambiente de Tempo de Execucao (Run-Time Environment) para Obje-
tos de Aprendizagem a fim de que suportem instrucéao 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 apresentacao dinamica de conteiddo de aprendizagem baseado

nas necessidades do aprendiz (SCORM, 2005).

3.3 Representando o Conteudo Digital através do LOM

Como discutido anteriormente, um objeto de aprendizagem pode ser definido como qualquer
entidade, digital ou nao, usada, referenciada ou ainda reusada durante o processo de apren-
dizagem mediado por computador. De acordo com Santache(Santache, 2003), no que diz re-
speito a area educacional, observa-se que a integragao proporcionada pela Web entre padroes
de representacao de documentos, animacao, multimidia, programas de computador, etc, tem
possibilitado a construgao de material pedagdgico que combina diferentes recursos, com grande
potencial de reutilizagao e readaptacao, conforme necessidades e estratégias locais. Esse tipo de
material pedagégico pode ser visto como um objeto de aprendizagem e nesse contexto, é preciso

avaliar como classifica-lo e documenta-lo.



3. CONSTRUGAO E RECONSTRUGAO DE CONTEUDO DIGITAL 24

A proposta de uma estrutura de contetido digital, objeto deste trabalho, tem como elemento
principal o video, podendo ser caracterizado como um objeto de aprendizagem, uma vez que
serve como material de apoio no processo de aprendizagem. Contudo, esse trabalho também
apresenta um ponto de vista especifico, que é a questao da reconstrucao do conteido digital,
que ocorrerd a partir da socializacao e uso do conteiido por outras pessoas.

Os metadados que descrevem objetos LOM sao definidos em termos de propriedades e val-
ores, onde cada objeto possui um conjunto de propriedades a ele relacionadas, sendo que para
padronizar as propriedades que descrevem cada objeto de aprendizagem, no sentido de viabi-
lizar o intercambio dos mesmos, a especificagdo adota o conceito de esquemas (schemes). Esse
padrao do IEEE é estruturado sobre um esquema bastante genérico, denominado BaseScheme,
cujo principio é reunir os principais elementos comuns entre os objetos educacionais. E impor-
tante lembrar que este esquema pode ser estendido para outros esquemas derivados, de acordo
com necessidades especificas.

Conforme a especificagdo do IEEE(IEEE-LTSC, 2002), o LOM possui elementos de dados
que descrevem um objeto de aprendizagem, o que sao agrupados em categorias. De acordo com

o LOMv1.0(IEEE-LTSC, 2002), o padrao apresenta nove categorias descritas a seguir.

1. General: agrupa as informagoes gerais que descrevem o objeto de aprendizagem como um

todo.

2. Lifecycle: esta categoria agrupa as caracteristicas relacionadas com o histérico e estado

atual de um objeto de aprendizagem, bem como aquelas caracteristicas que o afetam.
3. Meta-Metadata: é a categoria que faz referéncias & origem e estrutura dos metadados.
4. Technical: relaciona os requisitos e caracteristicas técnicas de um objeto de aprendizagem.

5. Educational: agrupa as caracteristicas educacionais e pedagdgicas de um objeto de apren-

dizagem.

6. Rights: esta categoria agrupa os dados referentes as condigoes de uso de um objeto de

aprendizagem e, eventualmente, valores a serem pagos pelo uso do recurso.
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7. Relation: nesta categoria encontram-se as caracteristicas que definem o relacionamento

entre um objeto de aprendizagem e outros objetos.

8. Annotation: é a categoria que agrupa comentarios do uso educacional de um objeto de
aprendizagem, fornecendo também informagoes de quando e por quem foram criados os

comentarios.

9. Classification: esta categoria apresenta a referéncia que determina onde o recurso sera

colocado dentro de um sistema de classificagao especifico.

Nesse trabalho, partindo-se de uma andlise da estrutura original do LOM foi criada uma
extensao desse padrao de metadados para descrever a estrutura do conteido digital anterior-
mente definida, de modo que contemplasse peculiaridades como a composigao de varios itens de
conteido como um uUnico componente, e a possibilidade de agregar itens de software como parte
desse componente. Uma descrigao de conteido digital definido conforme a estrutura apresentada

na secao 3.1 é mostrado a seguir.

3.3.1 Exemplo de contetudo digital descrito através do LOM

A seguir serd descrita a estrutura do contetido digital proposto neste trabalho, utilizando o

padrao de metadados LOM

<lom xmlns="http://ltsc.ieee.org/xsd/lomvl.0"
xmlns:ns1="http://ltsc.ieee.org/xsd/lomvl.0/unique"
xmlns:ns2="http://1ltsc.ieee.org/xsd/lomvl.0/vocab"
xmlns:ns3="http://1ltsc.ieee.org/xsd/lomvl.0/extend"
xmlns:xsi="http://wuw.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://ltsc.ieee.org/xsd/lomv1.0
C:\LomSchema\lom.xsd">

<general>

<identifier xmlns="">

<entry>93</entry>

<catalog>Matematica</catalog>
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</identifier>

<title>

<string>0 uso de jogos no aprendizado da matemdtica</string>
</title>

<language>pt</language>

<keyword>

<string>Jogos Computacionais</string>
</keyword>

<description>

<string>

0 video mostra que tipos de jogos estdo sendo usados para o ensino da
matemética.

</string>

</description>

<structure>

<source>L0Mv1.0</source>
<value>collection</value>
</structure>

<aggregationLevel>
<source>L0Mv1.0</source>
<value>2</value>

</aggregationLevel>

</general>

<lifeCycle>

<version>

<string>1.0</string>

</version>

<status>

<source>L0Mv1.0</source>

<value>final</value>
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</status>

<contribute>

<date xmlns="">
<dateTime>21.01.2006</dateTime>
</date>

<role>

<source>L0OMv1.0</source>
<value>author</value>

</role>

<entity>José de Souza</entity>
</contribute>

</lifeCycle>

<metaMetadata>

<metadataSchema xmlns="">L0OMv1l.0</metadataSchema>
<contribute>

<role>

<source>L0Mv1.0</source>
<value>creator</value>

</role>

<entity>Vanessa Mota</entity>
<date><dateTime>01.02.2006</dateTime></date>
</contribute>
<language>pt</language>
</metaMetadata>

<technical>

<duration xmlns="">
<duration>PT5M0S</duration>
</duration>
<location>c:\arquivos</location>

<format>file/zip</format>
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<size>8520</size>

<requirement>

<orComposite>

<type>

<source>L0Mv1.0</source>

<value>Descompactador de arquivos</value>

</type>

<name>

<source>L0Mv1.0</source>

<value>any</value>

</name>

</orComposite>

</requirement>

<installationRemarks>

<string>

Para utilizag8o deste conteddo é preciso descompactar o arquivo com
extens&o .zip, no diretério local de preferéncia do usuario. Depois de
realizar a descompactagdo, serdo disponibilizados um arquivo contendo
o video, arquivo texto com as principais informagdes do conteudo
como um todo. Caso tenham sidos cadastrados materias relacionados
ao conteido principal tratado no video, no momento da descompactagdo
serdo disponibilizados esses materiais. Um material relacionado pode
ser um link, e nesse caso estard descrito no arquivo texto com as
outras informagdes do contetddo, ou ainda pode ser uma apostila,
slides, 1imagem, e mnessa situagdo no momento da descompactagdo serda
disponibilizado no diretério escolhido pelo wusuario, com o restante
dos elementos do contetdo.

</string>

</installationRemarks>

<otherPlatformRequirements>
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<string>
Para visualizar os itens deste contetddo é preciso ter algum software
de visualizagdo de video. Ja para a visualizacdo do item apostila.pdf,
serd necessario um software que reconheca a extensdo de arquivo .pdf.
</string>
</otherPlatformRequirements>
<content xmlns="">
<element>jogos.mpeg
<item>93.txt</item>
<item>slides.ppt</item>
</element>
</content>
</technical>
<educational>
<semanticDensity xmlns="">low</semanticDensity>
<interactivityType>
<source>L0Mv1.0</source>
<value><!--ativo e expositivo-->mixed</value>
</interactivityType>
<learningResourceType>
<source>L0Mv1.0</source>
<value>simulation</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType xmlns="">
<source>L0Mv1.0</source>
<value>slide</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType>
<source>L0Mv1.0</source>

<value>figure</value>
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</learningResourceType>
<interactivityLevel>
<source>L0Mv1.0</source>
<value>

<!--0 usudrio apenas pode avangar ou recuar a duragdo do video-->
low

</value>
</interactivityLevel>
<intendedEndUserRole>
<source>L0Mv1l.0</source>
<value>learner</value>
</intendedEndUserRole>
<intendedEndUserRole>
<source>L0Mv1.0</source>
<value>author</value>
</intendedEndUserRole>
<context>
<source>L0Mv1.0</source>
<value>school</value>
</context>

<context>
<source>L0Mv1l.0</source>
<value>training</value>
</context>

<context>
<source>L0Mv1.0</source>
<value>other</value>
</context>
<typicalAgeRange>

<string>Todas as idades</string>
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</typicalAgeRange>

<difficulty>

<source>L0Mv1.0</source>

<value>easy</value>

</difficulty>

<description>

<string>

Pode ser utilizado para apoiar wuma aula, ou ainda, ser utilizado
apenas pelos alunos para reforgar o contetddo ministrado, que estéa
relacionado com esse contetddo digital.

</string>

</description>

<language>pt</language>

</educational>

<rights xmlns="">

<cost>

<source>L0Mv1.0</source>

<value>no</value>

</cost>

<copyrightOtherRestrictions>

<source>L0Mv1.0</source>

<value>yes</value>

</copyrightOtherRestrictions>

<description>

<string>

Este contetdido pode ser alterado, e caso isso ocorra deve respeitar
a autoria deste material. Uma alterag&o neste contelddo ird gerar um
contelddo reconstruido, mantendo a relagdo do autor deste contetddo com
o novo material.

</string>
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</description>

</rights>

<relation xmlns="">

<!--Para este tipo de conteido ndo houve necessidade de descrever os seus
elementos.-—>

</relation>

<annotation xmlns="">

<entity>José de Souza</entity>
<date><dateTime>21.01.2006</dateTime></date>

<description>

<string>

Este contetddo foi criado como o propésito de apresentar como jogos
computacionais podem ser utilizados no ensino da matematica.
</string>

</description>

</annotation>

<classification>

<purpose>

<source>L0Mv1.0</source>

<value>educacional objective</value>

</purpose>

<description>

<string>

Este contetddo estd classificado como um material da categoria
Matematica.

</string>

</description>

<keyword>jogos computacionais</keyword>

</classification>

</lom>
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A utilizacao desse tipo de descricdo em uma ferramenta para acesso, construgao e recon-
strucao de conteudo digital baseado na Web é discutida na ultima parte do préoximo capitulo,

que descreve a prototipacao de tal ferramenta.



Capitulo 4

Prototipacao

Para mostrar a viabilidade da construcao e reconstrucao de conteudo digital, foi desenvolvido
um prototipo contemplando as funcionalidades necessarias para ilustrar o uso desse tipo de
conteudo em um ambiente baseado na Web. O protétipo consiste de uma aplicacao na Web,
desenvolvido na linguagem PHP. Neste capitulo sao apresentados os artefatos de modelagem,

decisoes de projeto e implementagao do protdtipo.

4.1 Elementos de Modelagem

A modelagem foi criada utilizando a UML (Unified Modeling Language), que é uma linguagem
concebida para modelar sistemas de tempo real, distribuidos, baseados na Web, sistemas de
informagao, etc. UML é uma linguagem que prové um vocabulédrio e um conjunto de regras para
combinar os elementos da linguagem, focando nos elementos conceituais e fisicos que representam
um sistema (Martins, 2005). Através da UML, foi criado um diagrama de caso de uso que
ilustra as funcionalidades essenciais para mostrar a construcao e reconstrugao do conteudo digital

apresentado neste trabalho.

4.1.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso mostra como o sistema a ser desenvolvido vai interagir com o seu

ambiente, é utiliza as primitivas Atores, Casos de Uso e Relacionamentos.

34
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e Ator: representa uma entidade externa que interagem com o sistema durante sua execugao.

A iteragdo de um ator com o sistema se d4 basicamente através de troca de mensagens.
e Caso de Uso: cada caso de uso descreve uma aplicagao ou o uso completo do software.

e Relacionamento: o relacionamento em um diagrama de caso de uso podem envolver dois

atores, dois casos de uso ou um ator e um caso de uso.

O diagrama de caso de uso apresentado na figura 4.1, mostra as funcionalidades identificadas
durante o estudo do problema e necessarias para a validar o uso da estrutura de contetdo

apresentada no capitulo anterior em um ambiente baseado na Web.
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Cadastrar
Usuario

Cadastrar
Categoria

Cadastrar
Idioma

Administrador

Cadastrar
Conteiido

Cadastrar
Material
Relacionado

Usuariu\
Gerar
Contendo
Reconstruir
Conteddo

LKilizar
Contedido

\

Figura 4.1: Diagrama de Caso de Uso
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4.2 Projeto da Base de Dados

A seguir serd mostrado o projeto da base de dados que foi utilizado para a criagdo do protétipo
de construcao e reconstrucao de conteido digital, no qual foram identificadas as tabelas e dados

para a implementacao deste protétipo. Na figura 4.2 é ilustrado o modelo da base de dados

utilizado.
materislrelacionado
cod_mmatrel: CHAR{18)
cod_conteudo: INTEGER
cod_material: INTEGER | _
tipo: VARCI
link: VARCH 0) |
srquivo; VARCHAR(100} ‘
adilin e T | conteudemodificado
cod_admin: INTEGER et | cod_conteudomed: INTEGER
cod_usuario: 5 cod_conteude: INTEGER cod_idioma: CHAR[18]
seriha: VI = cod_usuario: INTEGER
ks cod_idioma: CHAR(18) | cod_categoria: INTEGER
tipo_usuario: CHAR(1) cod_categoria: CHAR(18) ‘ cod_matesisl INTEGER
video: VARCHAR:
T Lo __|titulo: VARCHARY
duracac: VAR
| duracao colsborador. VAR (60}
desoricac: LONG V. — — —— —— — — —— —— —— —— — —— ~® dasgican: LONG VARGHAR
| |— —# conteuda: V. conteudo: VA 00)
versag: Vi
| autor; VA | data_maodificacac: DATE
| modificscac: quant_relzcionade: INTEGER
| quant_reladionado | | cod_modificade: INTEGER
- | utilizado: LONG VARCHAR | | modificacao: INTEGER
status: CHAR(1) status: CHAR(1)
cod ric: INTEGER ! s
—ususrio | data: DATE | palavraschave: VARCHAR(100)
neme_usuaric: VARCHAR(SD) F— — palavraschave: VARCHAR{100) | vy

Figura 4.2: Projeto da Base de Dados

A seguir, descreve-se as tabelas apresentadas na figura 4.2.
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e admin: esta tabela armazena as informagoes de acesso ao protétipo, como login, senha e

o perfil de cada usuério cadastrado.

e usuario: o objetivo desta tabela é manter os dados pessoais de todas as pessoas que foram

cadastradas para a utilizacdao do protétipo.

e conteudo: armazena as informacoes de todo contetido cadastrado, bem como os dados da

geragao do contetido criado na sua versao 1.0.

e materialrelacionado: essa tabela contem os dados de todo material de apoio cadastrado

para um determinado contetido digital, como links, arquivos, softwares.

e conteudomodificado: esta tabela mantém as informacgoes de todos os contetidos recon-

struido a partir de um contetido na sua versao inicial de 1.0.
e categoria: essa tabela ird armazenar a categoria que um contetudo digital assume.

e idioma: esta armazena uma lista de idiomas para associar a um conteiudo digital. Para

cada conteudo é definido um idioma no qual este foi criado.

4.3 Decisoes de Projeto

O objetivo desta secao é apresentar as decisoes relacionadas ao desenvolvimento do protdétipo,
como a linguagem de programacao escolhida, servidor de aplicagdo necessario, SGBD utilizado.

A seguir, serd entao discutido cada um desses itens.

4.3.1 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de programacao de c6digo aberto, utilizada para
a criacdo de scripts, que sao executados em um servidor Web para a manipulacao de paginas
HTML. Permite a criagao de sites Web dinamicos, possibilitando uma interacao com o usuério
através de formularios, parametros da URL e links. De acordo com Arroyo (Arroyo and Santos,

2002), sao vantagens e caracteristicas dessa linguagem de programagao:

e £ uma linguagem de facil aprendizado;
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e Tem performance e estabilidade excelentes;
e Seu codigo é aberto, nao precisando pagar por sua utilizacao;

e Tem suporte nos principais servidores Web do mercado, e suporte nativo no servidor Web

Apache;

e Suporta conexao com os bancos de dados mais utilizados do mercado, com MySQL, Post-

greSQL, Oracle;
e E multiplataforma, tem suporte nos sistemas operacionais mais utilizados no mercado;

e Suporta uma variedade de protocolos e padroes, como XML, DOM, IMAP, POP3, LADP,
HTTP, etc;

e I embutido no HTML;
e Realiza o processamento de documentos com a extensao PDF;

e Nao precisa ser compilado.

Com base nessas caracteristicas, foi definido que PHP seria a linguagem de programacao

usada para a criagao do prototipo que mostra a construgao e reconstrucao de conteudo digital.

4.3.2 Apache

O servidor Apache é um servidor Web de distribuicao livre, criado em 1995 por Rob McCool,
entao funciondrio do NCSA (National Center for Supercomputing Applications), Universidade
de Illinois. Este servidor faz parte da tecnologia principal da Apache Software Foundation,
responsavel por projetos envolvendo tecnologias de transmissao via Web, processamento de
dados e execucao de aplicativos distribuidos.

O servidor Apache é compativel com o protocolo HTTP versao 1.1 e suas funcionalidades
sao mantidas através de uma estrutura de médulos. E um servidor altamente configuravel e
expansivel com o uso de médulos de terceiros (third-party) e pode ser totalmente customizédvel
com a utilizagdo de sua prépria API (Apache module API) para escrever novos médulos, caso
necessario. Estd disponivel para os sistemas operacionais Windows, Novell Netware, OS/2 e

diversos outros do padrao POSIX (Unix, Linux, FreeBSD, etc).
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4.3.3 MySQL

O MySQL ¢é um completo sistema de gerenciamento de bancos de dados relacional, de cédigo-
fonte aberto, gratuito, que apresenta caracteristicas como a estabilidade e agilidade. Utiliza a
linguagem padrao SQL e apresenta alta escalabilidade sendo capaz de lidar com um grandes
volumes de dados, sem que haja comprometimento da integridade, nem do desempenho para a
manipulagao dos dados (Duarte, 2003).

Atualmente é um dos SGBDs mais utilizados na Internet e varias linguagens de programacgao
tém interface com ele, como o PHP, Java (JDBC), Perl, TCL/TK, Python, C/C++, etc, e ainda
ODBC. Uma outra vantagem desse SGBD ¢ a sua portabilidade. Existem versoes disponiveis
deste SGBD para os sistemas operacionais Linux, FreeBSD, OpenBSD, NetBSD, Solaris, Win-
dows, AIX, etc. Por sua facilidade seja de aquisi¢ao e de administragdo, o MySQL foi o SGBD

utilizado para a criacao do protétipo.

4.4 Funcionamento do Protétipo

De acordo com as decisoes de projeto apresentadas e a modelagem criada, o protdtipo foi im-
plementado e considera dois perfis para o seu uso: o administrador e o de usudrio. A figura 4.3,

ilustra a tela principal para acesso ao prototipo.
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& Protétipe - Microsoft Internet Explorer

Arquive Editar Exibir Favorites Ferramentas  Ajuda ,‘
- A P P ™ | - R a4
0 © NG L@ 25 a - LJES
Endereco ‘@j http://127.0.0. 1/prototipo, vl r Links  {Ssnagit ' & -
Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Exatas
Programa de Pds-Graduacdo em Informatica
Prototipo para Composicdo e Utilizacdo de Conteddo Digital
Usuario: | |
Senha:
sE:I Concluido @ Internet

Figura 4.3: Tela principal de Acesso ao Protétipo

1. Perfil Administrador: este perfil é responsavel pela utilizagdo de funcionalidades bésicas,
para o funcionamento das funcinalidades da geracao do conteudo digital. Para este perfil
foram criadas as funcionalidades de cadastro de categoria de um contetido, idioma e de
usudrio. Dessa forma, as opcoes disponiveis na aplicacao para este perfil sao:

e Cadastro de Usuario
e Cadastro de Categoria
e Cadastro de Idioma

e Finalizar

A figura 4.4, ilustra a tela principal para o perfil Administrador.
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2 Prototipo - Microsoft Internet Explorer

Arquive Editar Exibir Favorites Ferramentas  Ajuda i’
y ot [ @) A - %

0 © HRG L@ 2% 8 L

EndErEEﬂ@http:,’,i'll?ﬂ.ulp’pmtohpo,fadmlnlstrador‘php VlIf Links @'

Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Exatas
Programa de Pds-Graduacdo em Informatica
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Figura 4.4: Area do Perfil Administrador

e Cadastro de Usudario: nessa opgao da aplicagdo o administrador realiza o cadastro dos
dados do usudrio, para que seja possivel o acesso ao ambiente. No momento do cadas-
tro, o administrador informa os seguintes dados: nome, e-mail, endereco, telefone, o
tipo usudrio, login e senha. O campo tipo do usuario pode ser Administrador, que
é aquele que tem acesso ao ambiente administrativo do protétipo, ou Usudrio, que é
aquele que acessa as funcionalidades relacionadas com a geracao do conteido digital.
Na Figura 4.5 é apresentado o cadastro de um usudrio para acesso posteriormente ao

ambiente.
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Figura 4.5: Cadastro de Usudrio

e Cadastro de Categoria: consiste na funcionalidade que permite ao administrador do
ambiente cadastrar a categoria que um conteido pode ter. Nesse cadastro é preciso
informar o nome da categoria e uma breve descricao da mesma. Uma vez cadastrado
uma categoria, essa informagao fica disponivel no momento do cadastro do contetido e
da reconstrugao. A Figura 4.6 mostra o cadastro de uma categoria para um contetido

digital.
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Figura 4.6: Cadastro de Categoria de Conteudo Digital

e Cadastro de Idioma: esta opgao do prototipo permite o cadastro de um determinado
idioma, informagao esta que serve para informar em que lingua o contetdo foi criado.

O cadastro de idioma ¢ ilustrado na Figura 4.7.
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Figura 4.7: Cadastro de Idioma

e Finalizar: nesta opgdo é encerrado o acesso na area restrita ao Administrador,

voltando para a tela principal.

2. Perfil Usudrio: neste perfil estardo disponiveis as funcionalidades relacionadas com a cons-
trucao do material,cadastro de material relacionado, geracao, reconstrucao e utilizacao do

contetido. Um usudrio poderd utilizar as seguintes opgoes na aplicagao:

Cadastro de Conteudo

Cadastro de Material Relacionado

Geracao de Contetdo

Reconstrugao de Contetddo

Utilizacao de Contetido

Finalizar
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A Figura 4.8, ilustra a tela principal para o perfil Usuério.
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Figura 4.8: Area do Perfil Usuério

e Cadastro de Conteudo: esta opgao da aplicagao permite o cadastro dos elementos que
irao compor o conteido digital. O usuério deve informar o titulo do contetido, o video
tratando de um assunto, sua duragao, autor, descrigdo e categoria. Quando todas
as informagoes forem informadas, o usudrio deverd clicar no botao Cadastrar para
finalizar esta opgao. Uma vez realizado esse cadastro, o usuario pode cadastrar ainda
materiais relacionados, que sao outros elementos que podem compor um contetido no

momento da geragao. A Figura 4.9 ilustra o cadastro do contetdo.
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Figura 4.9: Cadastro de Contetdo

e Cadastro de Material Relacionado: esta funcionalidade possibilita que seja infor-
mado materiais adicionais, para complementar as informagoes tratadas no video e
cadastradas na opcao Cadastro de Conteido. A Figura 4.10 mostra que o usuario
precisa escolher que tipo de contetido deseja adicionar materiais complementares. As

seguintes opgoes sao possiveis: Contetido - Versao 1.0 e Contetido Modificado.
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Figura 4.10: Selegao do tipo de Conteido para Cadastro de Material Relacionado

Depois de selecionado o tipo de contetido que deseja associar um material de apoio,
é listado todos os conteddos cadastrados, na versao 1.0 ou modificados, dependendo

da selecdo. A Figura 4.11 exibe uma lista de todos os contetidos na versao 1.0.
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Figura 4.11: Cadastro de Material Relacionado

Um material relacionado pode ser um link fazendo referéncia para alguma informagao
adicional do assunto abordado no video e pode ser também, um arquivo, como uma
apostila, slides, ou também um software. Na Figura 4.12 é mostrado a tela de cadastro
de material relacionado, onde o usudrio informa um link e/ou um arquivo, para apoiar
o conteudo principal, que foi cadastrado na opcao Cadastro de Conteudo. Depois de
informar os dados, o usuario deve clicar no botao Cadastrar para finalizar a execucao

desta funcionalidade.
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Figura 4.12: Tela de Cadastro de Material Relacionado

e Geracao de Contetido: depois de cadastrado o contetido e se o usuério tiver optado por
cadastrar algum material de apoio relacionado com o conteido principal, a geracao
poderd ser entao realizada. O usuario empacota todos os dados em unico arquivo.
O primeiro passo nesta funcionalidade é escolher que tipo de contetiido se deseja

empacotar, por exemplo, conteidos na versao 1.0 ou os modificados. A Figura 4.13

ilustra a tela dessa selegao.
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Figura 4.13: Tela Principal da Geragao de Conteido Digital

Depois de selecionado o tipo de contetiddo que se quer empacotar, é preciso clicar no
botao Gerar e um arquivo compactado serd criado, cujo nome consiste do cédigo do
contéudo cadastrado no banco. Vale lembrar que a geragao é feita por quem fez o
cadastro do contetido. A Figura 4.14 exibe o momento em que o usuario seleciona

um conteido para que seja empacotado.
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Figura 4.14: Geracao do Contetddo Digital

e Reconstrucao de Contetido: para um contetido gerado, um usudrio pode fazer o down-
load, utilizé-lo e realizar modificagoes. As modificacdes poderao ser feitas no video e
no material relacionado cadastrado, ou seja, uma pessoa pode criar um novo video
com base no video obtido no ambiente, modificando o contetido de acordo com sua
necessidade. E possivel também manter o video obtido da mesma forma, acrescen-
tando apenas material relacionado a fim de agregar mais informacgoes sobre o assunto
abordado no video. Ao executar essa opc¢ao, o usuario pode escolher visualizar todos
os conteudos na versao 1.0 (que ainda nao foram reconstruidos), ou os ja modificados
a partir de um contetido na versao 1.0. A Figura 4.15 ilustra a tela onde o usuario

escolhe que tipo de contetido que deseja reconstruir.
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Figura 4.15: Selecao do Tipo de Conteudo para Reconstrucao de Conteido Digital

Depois da selecao, o usuario devera clicar no botao Reconstruir para que sejam lista-
dos todos os conteidos cadastrados de acordo com o tipo selecionado. A Figura 4.16

exibe a tela com a lista de contetidos que podem ser modificados.
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Figura 4.16: Listagem de Conteidos que podem ser modificados

Depois de selecionado um contetido, o usuario deve clicar no botao Reconstruir e na
tela seguinte, informa basicamente as mesmas informagoes do Cadastro do Contetido,
que sao: titulo, video, sua duracao, descri¢ao do conteiido, o colaborador, que é o res-
ponsavel pela reconstrugao do conteudo. Para finalizar a reconstrucao é preciso clicar
no botao Reconstruir, e assim é gerado uma versao do contetido modificado. Sempre
que uma modificacdo for realizada, serd feito um controle de versao no contetudo
modificado e o conteudo que serviu de base para essa modificacdo deve conter uma

referéncia para esse novo material cadastrado.

O controle dessa versao toma como base a versao do conteido selecionado, que foi
aquele que serviu de referéncia para a modificacao. Na situacdao em o contetido sele-
cionado tem versao é 1.0, onde nenhuma modificacao foi feita, a versao do contetdo
modificado serda 1.1. Na situacao em que ja existir alguma modificacao, serd entao
considerada a versao do ultimo conteido modificado. Por exemplo, se a tdltima recon-

strugao for a versao 1.2, logo a versao desse novo contetido modificado sera 1.3. Toda
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vez que for realizada uma reconstrucao, serd controlado o niimero de modificagoes
feitas na tabela que armazena os dados do conteido digital, na versao 1.0. A Figura

4.17 ilustra a tela de reconstrucao do contetido.
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Figura 4.17: Cadastro da Reconstrucao de Contetido Digital

e Utilizacao do Contetido: esta funcionalidade disponibiliza todos os contetidos empa-
cotados, seja os que estao na versao 1.0 ou os que jé foram modificados. A Figura 4.18

exibe a tela em que o usudrio deverd escolher que tipo de conteiido deseja utilizar.
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Figura 4.18: Tela de Utilizacao de Conteuido Digital

A partir dai, é exibido exibido uma lista de contetidos e o usudrio pode entao escolher
um contetido de acordo com o seu titulo. A tela apresentada na figura 4.19, ilustra

uma lista de conteuidos na versao 1.0 para que possam ser utilizados.



4. PROTOTIPAGAO 57

2 Prototipo - Microsoft Internet Explorer

Arquive Editar Exibir Favorites Ferramentas  Ajuda
Q- O HNREG SPHe@O 3% & L

Endereco @ hittp://127.0.0. 1fprototipo/utlizarMaterial. php v ks @

Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Exatas
Programa de Pds-Graduac¢do em Informatica
Protétipo para Construcao e Reconstrucdo de Conteddo Digital

Utilizagdo de Contedado Digital

Titulo do Conteido
O O uso de jogos no aprendizado da matematica

® Seca na Amazdnia

Consultar

@ Concluido @ Internet

Figura 4.19: Contetido Digital disponivel para utilizagao

Ao selecionar o conteudo, é preciso clicar no botao Utilizar e as informacoes do
conteudo sao exibidas, onde fica disponivel o download do arquivo que contém o em-
pacotamento de todos os elementos que compoem o conteudo digital, como ilustrado
na figura 4.20. Caso o usudrio realize o download, para utilizar o conteido basta

desempacotar o arquivo que foi obtido no diretério escolhido pelo usuério.
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Figura 4.20: Utilizagao de um Contetiido Digital

Para finalizar essa funcionalidade, é preciso apenas clicar no Voltar.

e Finalizar: nesta opgdo é encerrado o acesso na drea restrita ao Administrador,

voltando para a tela principal.

4.5 Discussao

Os capitulos anteriores descrevem a organizacao e representacao de um conteido digital (CDR)
num contexto de reconstrucoe sucessivas e nesse capitulo esta relatado o protétipo desenvolvido
para ilustrar a construcao e reconstrucao da estrutura do CDR em um ambiente baseado na
Web. De acordo com o descrito anteriormente, alguns pontos merecem consideragoes adicionais.

A descricao da estrutura do contetudo digital proposta neste trabalho, utilizou como base o
padrao de metadados LOM e requereu a definigdo de uma extensao a partir daquele padrao. Essa
extensao foi criada para que fossem representados os elementos que compoem o tipo de contetido

especificado e de acordo com as particularidades que a estrutura desse conteido apresenta. O
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modelo extendido do LOM (LOM-CDR) nao utiliza alguns elementos do modelo padrao, além

de acrescentar outros tantos. A seguir, tais decisoes sao relatadas de forma mais elaborada.

e (General: nesta categoria o elemento Coverage nao foi definido, uma vez que quando criado

um conteido deste tipo, este ndao é voltado uma regiao geografica ou cultura especifica.

o Meta-Metadata: o elemento Identifier nao foi utilizado, uma vez que durante a criagdo do

metadados nao foi definido um identificador tnico para identificar a descriggo no LOM.

e Relation: esta categoria descreve o relacionamento do objeto de aprendizagem que esté
sendo descrito, com outros objetos de aprendizagem. A proposta de construcao e recons-
trucao de conteudo digital possibilita que seja realizado modificagao de um contetdo, e

sempre que isso acontecer é mantido a relacao do contetido inicial com o reconstruido.

De modo geral, todos os elementos desta categoria sao descritos. Contudo, exemplo ap-
resentado no Capitulo 3, por se tratar de um conteido digital ndao modificado, nao foi
necessario descrever os elementos desta categoria, ja que este contetido nao estéa relacionado

com outros conteudos digitais.

e (Classification: para o tipo de conteudo digital apresentado neste trabalho, o elemento

Tazon Path nao foi utilizado.

e Technical: foi incluido um novo elemento nesta categoria, para que a estrutura do conteido
digital, denominado de CDR, fosse adequadamente representada. O novo elemento foi
denominado de Content, onde possui um outro atributo, cujo nome é Element, o qual ira

representar o nome do video que € o item principal da estrutura do contetido aqui definido.

Qualquer material relacionado ao video e as informagoes gerais do contetido, devem ser
especificados em um novo atributo determinado de Item, que estd determinado acima do
Content. O valor que um elemento Item pode assumir é um link, software, arquivo e ainda

as informagoes do conteido que também sao definidas em um arquivo de texto.

Cada item que compée o conteido, pode ainda ser caracterizado individualmente como um
objeto de aprendizagem, com estrutura especifica aquele conteido. Um exemplo desse tipo

de caso sao software desenvolvidos com objetivos educacionais, para os quais os metadados
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atuais se mostram insuficientes, embora ji haja propostas para corrigir tal inadequacao,

como apresentado em Gadelha and Castro Jr. (2004); Gomes et al. (2005).

Uma outra alteracao foi realizada nesta categoria para representar o formato do contetdo.
No LOM sao definidos alguns formatos que um objeto de aprendizagem pode assumir.
O contetudo digital proposto serd representado através de um pacote, um arquivo com

3

extensao “.zip”e uma vez que o LOM néao apresenta um formato adequado para este tipo

de arquivo, foi definido um novo formato indicado por file\zip.

e FEducational: nesta categoria o elemento Typical Learning Time nao foi identificado como um
atributo necessario para nosso conteudo digital, uma vez que as interacGes sobre o conteudo

ocorrem segundo trajetérias e ritmos individuais.

O protdétipo apresenta as principais funcionalidades para a construcao e utilizacao do
conteudo digital. Foi desenvolvido para ilustar como esse tipo de material poderia ser con-
struido, reconstruido e utilizado em um ambiente baseado na Web, possibilitando vislumbrar
como esse tipo de funcionalidade pode ser integrada em ambientes para apoiar e intermediar a
aprendizagem.

Apesar do protétipo criado ndo contemplar a totalidade dos dados que foram definidos na

extensao criada, acreditamos que seu propdsito maior foi atingido.



Capitulo 5

Consideracoes Finais

Dentre os recursos tecnolégicos que tiveram sua utilizagao drasticamente popularizados, o video
destaca-se por apresentar um elevado potencial na area educacional. Contudo, as praticas e
conceitualizagaoes relacionadas a produgao, organizacao e uso do video ainda conservam os
elementos de um paradigma anterior, préprio da tecnologia analégica.

O cendrio atual, com a significativa redugdo nos custos de equipamentos de video e da popu-
larizacao de dispositivos moveis capazes da geracao do mesmo tipo de material, apresenta-nos o
desafio de como integrar tal recurso a atividades préprias do ensino-aprendizagem, estabelecendo
um ambiente favoravel as trocas e construgoes coletivas.

Nesse contexto, o trabalho aqui relatado teve como objetivo desenvolver uma proposta de
como um conteido digital pode ser construido, reconstruido, estruturado e disponibilizado
através de ambientes virtuais. Esse cenario foi caracterizado e orientou a definicao de uma
estrutura de organizacdo para conteudo digital, que foi utilizado no desenvolvimento de um
protétipo de ferramenta que mostrou a factibilidade da proposta de construcao e reconstrucao

de material.

5.1 Resultados Obtidos

A caracterizacao de um cenério onde o material em video deixa de ser tomado como de
geracao unica e consumo multiplo e passa a ser visto como elemento de trabalho para recon-

strucoes sucessivas, num esquema de socializacao das producgodes, ¢ um resultado inicial desse
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trabalho.

Uma estrutura de contetdo digital baseada no cenario definido, incorporando elementos
de diferentes naturezas (textos, hiperlinks, software), foi representada através da extensao de
um padrao de objeto de aprendizagem que possibilita a integracao a ambientes virtuais.

A construgao de um protétipo de ambiente virtual possibilitou a percepcao de situagoes

tipicas relacionadas & integracao da proposta a ambientes existentes.

5.2 Trabalhos Futuros

O trabalho aqui descrito representa apenas uma prospeccao inicial no tema que comprova a
necessidade de aprofundamento na investigacdo, que dentre outras, pode envolver as seguintes

acoes:
e Implementagao dos demais elementos definidos no LOM-CDR
e Anailise experimental da integracao a diferentes ambientes virtuais

e Criacao de um repositério de CDRs.
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