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Resumo. O artigo trata de uma proposta de criagio ou adaptagdo de um sistema de gerenciamento de aprendizagem ao
modelo SCORM (Sharable Content Object Reference Model). O método apéia-se em referéncias, buscando validar a teoria
desenvolvida, seguindo uma padronizagio para garantir aos objetos de aprendizagem interoperabilidade, reusabilidade e
acessibilidade dos mesmos. Como resultado, propds-se uma arquitetura no lado cliente, por meio de uma API (Application Program
Interface) e projetou-se a comunicagdo entre o LMS (Learning Management System) e os objetos, sugerindo-se um Web Service,
visando obter chamadas e respostas remotas por meio de linguagens e protocolos padroes como a XML (Extensible Markup
Language) e SOAP (Simple Object Access Protocol) no lado servidor.

Palavras-chave: SCORM, sistema de gerenciamento de aprendizagem, objeto de aprendizagem, API.

Abstract. This work presents a proposal to create or adapt a Learning Management System (LMS) to the SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) standardized model. The method is based on references, seeking to validate the theory
developed by following standardization to warrant interoperability, reusability and accessibility to the learning objects. As a result,
the architecture side client was proposed through an API (Application Program Interface) and the communication between Web
Service and LMS was suggested aiming at getting remote calls and answers by standards language and protocols, such as XML
(Extensible Markup Language) and SOAP (Simple Object Access Protocol) in side server.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho se insere nas dreas de
Educagdo e Tecnologia. O foco central é utilizar a
tecnologia a servico de vdrias institui¢des de ensino,
criando novos meios de transmissdo de informagdes e
conhecimentos.

Para isso, serd pesquisada e proposta uma
metodologia de criagdo ou adaptagdo de um sistema de
gerenciamento de aprendizagem ao SCORM (Sharable
Content Object Reference Model) em relagdo aos objetos
de aprendizagem (contetidos educacionais). Essa
metodologia ainda ndo foi implementada, pois descreve-
se nesse artigo apenas a arquitetura do projeto para
permitir a comunicagdo dos objetos de aprendizagem com
o sistema de gerenciamento de aprendizagem.

O estudo € elaborado com base em referéncias
bibliograficas, buscando validar a teoria desenvolvida.

2  OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Ndo existe uma defini¢do de consenso entre os
autores que pesquisam sobre objetos de aprendizagem.

Segundo LTSC [6], um objeto de aprendizagem
(Learning Object - LO) é qualquer entidade, digital ou
ndo, que pode ser usada e re-utilizada para aprendizagem,
educagao e treinamento.

Para Sosteric; Hesemeier [9], um LO ¢é um
arquivo digital (imagem, filme, texto, etc.) que pode ser
utilizado para fins pedagdgicos que incluem sugestoes
sobre o contexto apropriado para sua utilizagdo, tais
como: autor, titulo, palavra-chave, conteddo, data de
criagdo, formato, etc.

Wiley [12] apresenta a definigdio de LO como
sendo qualquer recurso digital que possa ser reutilizado
para apoio ao aprendizado. A principal idéia dos LO €
quebrar o contetido educacional em pequenos blocos que
possam ser reutilizados em diferentes sistemas de
gerenciamento de aprendizagem.

Como nido hd uma concordincia sobre a defini¢do
de objetos de aprendizagem, para esse trabalho serd
adotada a seguinte, fundamentada nas defini¢oes
anteriores: um objeto de aprendizagem é uma entidade
digital, que pode ser re-utilizado em ambientes
educacionais e de aprendizagem, independentemente da
plataforma de hardware ou do sistema operacional dos
usudrios, garantindo interoperabilidade, modularidade e
facilidade no seu acesso.

3 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE
APRENDIZAGEM

Um sistema de gerenciamento de aprendizagem
(Learning Management System: LMS) permite centralizar
as informagdes referentes a diversos cursos e possibilita a
geracdo de dados para o acompanhamento da evolugdo do
curso e do aluno. Retne virias ferramentas necessdrias
para o docente criar cursos a distancia, tais como: bate-

papo, férum, gerenciamento de conteido educacional
(LO), avaliagao, etc., conforme Zaina [13].

Para ADL (2004) o termo LMS no SCORM
implica em um servigco no qual os conteidos de
aprendizagem sdo gerenciados e liberados aos estudantes.
Em outras palavras, no SCORM o LMS autoriza quando e
quais conteidos devem ser permitidos aos alunos
utilizarem, mostrando o progresso e como os estudantes
se desenvolvem durante o processo de aprendizagem.

4 FUNDAMENTOS DO
PADRONIZACAO SCORM

O padraio SCORM define um modelo de “como
se fazer” e “como se executar” cursos baseados na Web.
As normas do modelo sdo colegdes de especificagdes,
criando um grupo de habilidades de ensino via Web que
permitem acessibilidade e reutilizagio de contetido
educacional.

Um dos principais objetivos do SCORM ¢
empacotar os contetidos educacionais, integrando os
repositérios e  sistemas de  gerenciamento  de
aprendizagem.

O modelo prové o contetido e a classificagdo dos
LLO, como nome, autor, formato, etc., armazenando em
um repositério para acesso e alteragdo, definindo um
modelo de empacotamento dos LO e estabelecendo um
meio de comunicagdo entre os LO e o sistema de
gerenciamento de aprendizagem.

Os principais componentes do SCORM, segundo
ADL [1] e Tarouco [10] sdo: Modelo de Agregacdo de
Conteddo (Content Aggregation Model) e Ambiente de
Execu¢do (Run-Time Environment). O modelo de
agregagio de contelido define a forma como os contetidos
de ensino devem ser criados e agrupados para que outros
sistemas possam utilizd-los. Jd4 o ambiente de execugdo
define a forma como o LMS disponibiliza os LO e como
estes podem se comunicar com o LMS.

Por ser importante ao contexto desse artigo, serd
estudado o ambiente de execugdo, pois a arquitetura a ser
elaborada ird permitir a comunicagdo dos LO com o LMS.

MODELO DE

5 FUNDAMENTOS
EXECUCAO

Segundo ADL (1] e Barbeira; Santos [2], o
ambiente de execug@o tem como objetivo permitir que os
contetidos de ensino possam ser visualizados em
diferentes LMS e tenham, em todos, 0 mesmo
comportamento. Para que isto seja possivel, o ambiente de
execugdo determina a forma como os SCO' (Sharable
Content Object) sdo enviados para o navegador (browser)
e define o protocolo que os SCO e o LMS irdo usar para
se comunicarem entre si.

Este ambiente ¢é composto pela Execugdo
(Launch), Application Program Interface (API) e Modelo
de Dados (Data Model). Launch é responsivel por langar

DO AMBIENTE DE

' SCO ¢ o mesmo que objeto de aprendizagem. Este nome ¢
utilizado pelo modelo SCORM.
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o SCO para o browser e efetuar operagdes para que o
SCO possa se comunicar com o LMS. A API informard o
atual estado do SCO (iniciado, em condic¢do de erro,
finalizado, etc.). O modelo de dados define um conjunto
de informagdes referentes ao SCO e ao curso e que os
LMS deverdo usar.

Um SCO s6 pode ser langado pelo LMS. O LMS
s6 pode langar um SCO de cada vez e em cada momento
apenas um SCO pode estar ativo. Para ser enviado para o
browser, o0 LMS deve estabelecer uma comunicag¢do com
SCO, por meio da implementagdo de um programa
denominado API Instance. Este programa usa as fungoes
da API e ¢é sempre fornecido pelo LMS, podendo ter
implementagdes diferentes de LMS para LMS.

A API é o mecanismo de comunicagio que
informa ao LMS o estado de um recurso educacional
(iniciado, terminado, em condi¢do de erro, etc.). A API
pode ser considerada como um conjunto pré-definido de
fungoes pelo SCORM, no qual o SCO tem a sua
disposigio.

As fungoes disponibilizadas pela API sdo:

® de sessdo: estabelecem o inicio e o fim de
uma sessdo de estudo do aluno.

® de suporte: usadas para auxiliar na
comunicagdo entre SCO e LMS se algum erro ocorrer.

® de transferéncia de dados: sdo usadas para
passar dados do LMS para o SCO e vice-versa.

6 PROPOSTA DE CRIACAO OU ADAPTACAO
DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE
APRENDIZAGEM AO MODELO SCORM

A implementagdo da API Instance (API no lado
cliente que estabelecerd a comunicagdo entre 0 LMS e o
SCO, usando as fungdes do ambiente de execugio) fica a
cargo do LMS, tendo como obrigagio a acessibilidade
dessa API a partir de um navegador Web (browser) via
Javascript, conforme as normas do SCORM. Para isto,
cada LMS deve fornecer aos SCO uma API Instance que
torne invisivel o seu funcionamento interno (processos,
fungoes, etc).

Na arquitetura elaborada, os processos sio
iniciados do lado do cliente, efetuando a comunicagio
com o servidor no momento de iniciar e terminar a sessio,
quando o SCO pede e envia dados ao LMS, etc.

Desse modo, a cada solicitagio do SCO, o
servidor serd chamado. O inconveniente dessa solugiio é a
possivel sobrecarga do servidor, porém as operagdes de
chamadas sdo simples e transientes. A vantagem é que se
houver uma falha na rede ou no servidor, grande parte da
informagdo no lado do cliente ndo serd totalmente
perdida, pois as atualizagdes serdo feitas constantemente.
Assim, os alunos ndo precisam fazer todas as operagdes
novamente.

Uma maneira de contornar o problema de acesso
ao servidor, no qual pode tornar lentas as operagdes, é
criar uma memoria cache, no lado do servidor, utilizando
varidveis de sessdo. Uma varidvel de sessdo, segundo

Costa [3], tem como objetivo permitir armazenar valores
ou dados para um usudrio durante o tempo que ele
permanecer ligado a pagina (tempo de sess@o).

Como existem chamadas remotas (cliente e
servidor), as solicitagdes dos SCO podem ser atendidas de
algumas maneiras. Nesse trabalho, optou-se por projetar
um Web Service, que é um servigo que pode ser acessado
via Web.

Os servigos disponibilizados por um Web Service
podem ser simples cdlculos matematicos, uma consulta de
informagdes a uma base de dados, entre outros. Uma das
vantagens de seu uso reside no fato de ser baseado em
protocolos padrdes, permitindo ser acessado em virias
aplicagoes.

Um Web Service utiliza vdrios mecanismos, de
acordo com Paulon [7] e W3C [11], tais como:

e XML (Extensible Markup Language):
consiste em uma forma padrdo para se armazenar
dados em arquivos de texto ndo formatado. Sendo
assim, os arquivos podem ser transferidos entre
plataformas, pelo fato de todas elas saberem abrir este
tipo de arquivo, garantindo interoperabilidade, isto, é
independéncia de plataforma.

e XML data structure (XML Schemas): os
XML Schemas constituem-se de um conjunto de
regras que se aplicam aos contetidos e a estrutura ou a
forma hierdrquica dos documentos XML, como seus
elementos, tipos de dados e os relacionamentos entre
eles. Por meio dos XML Schemas pode-se definir a
posi¢do de cada elemento na estrutura do documento e
0 que cada elemento deve conter.

e SOAP (Simple Object Access Protocol): o
protocolo de mensagem SOAP € uma tecnologia que
trabalha com XML, com a fungdo de fazer chamadas
remotas, via Internet, ou seja, tem o papel de realizar a
comunicagdo e o envio de dados entre Web Service e
cliente. Um aspecto importante desse protocolo é o
fato de incluir especificagdes relativas a indicagio de
ocorréncia de erros. Isto permite a transmissio da
informago relativa ao erro de uma forma padréo.

e WSDL  (Web  Service  Description
Language): é um documento XML que contém um
conjunto de defini¢es que descrevem o Web Service.
O documento fornece as informagdes necessdrias para
acesso e utilizagdio do Web Service. O documento
WSDL descreve o que o Web Service faz, como ele se
comunica e onde se encontra.

e UDDI (Universal Description, Discovery
and Integration): permite a publicagio dos Web
Services por empresas e pessoas que desenvolvem
arquiteturas dos servigos Web.

O LMS deverd entdo disponibilizar um Web
Service para atender os pedidos do SCO. Isso significa
que a API Instance (API no lado cliente) terd que se
comunicar com o Web Service (API no lado servidor) por
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meio do protocolo SOAP. Assim, a API Instance deverd
disponibilizar de um lado uma interface acessivel por
JavaScript com as fungOes previstas no ambiente de
execu¢do do SCORM e de outro, uma interface de
comunicagdo com o Web Service por meio do protocolo
SOAP.

C Servidor (LMS) )

Web
Service
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Quando um SCO quiser se comunicar com 0
LMS ira chamar as fun¢des da AP/ Instance que por sua
vez ird chamar, por meio do protocolo SOAP, as fungdes
do Web Service. O resultado dessas fungdes serd
devolvido & API Instance por meio da mensagem SOAP,
que entregard ao SCO que desencadeou o processo de
comunicagdo, como indica a figura 1:

( Cliente (navegador WEB) )

SCO

Javascript

SOAP

»| APl Instance

]

Fig. 1: Arquitetura da API Instance e do Web Service.

6.1 Detalhando a API no lado cliente (API
Instance)

A implementagdo da API Instance deverd ser
codificada, segundo ADL [I] como um objeto
chamado “API_1484_11", criado em JavaScript. Nesse
objeto terdo que estar todas as fungdes ou métodos do
SCORM (iniciar, terminar, etc.) e também as fungdes
de chamada para o Web Service para que possa haver a
comunicagdo entre a API Instance e o Web Service.

Quando um SCO quiser, por exemplo, chamar
a fungdo de iniciagdo terd que localizar o objeto e usar
o método “Initialize” (iniciagdo) desse objeto e se
comunicar com o Web Service

b

SCo

SCO 1
5CO 2

Janela de
Frame ou pai

Disponiveis

Fig. 2: Estrutura da janela de apresentagao dos SCO e de seus contetidos.

A API Instance deverd estar em uma janela
especial. Essa janela deve ser colocada de maneira
hierarquicamente superior a janela para onde o SCO
serd langado, chamado de cadeia de pais (chain of
parents). Os SCO sdo executados em uma estrutura em
que a API Instance é um conjunto de frames em
HTML.

Em outras palavras, a API Instance podera ser
colocada em uma janela de frame. Essa janela poderd
ser dividida em duas. A primeira mostraria os modulos
(SCO) existentes para o curso escolhido e a outra
janela, seria a de visualizagdo do conteido do SCO
selecionado, conforme mostra a figura 2.

Visualizacao dos SCO _

JavaScript

e ‘ APl Instance
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6.2  Detalhando a API no lado servidor

A API no lado servidor tem como arquitetura a
futura construgiio de um Web Service.

A tecnologia de Web Services, segundo
Hansen; Crespo [4] estd baseada em linguagens e
protocolos padrdes, permitindo invocar ou reutilizar
um servico sem a necessidade de conhecer a
plataforma ou linguagem de programagdo utilizada na
sua construgdo. Seu uso ndo estd voltado a nenhuma
drea especifica de aplicagdo, mas estd sendo
intensificado nas dreas de comércio eletronico e
ambiente educacional.

Conforme Kreger [5], os Web Services estdo
baseados nas interagoes de um Provedor de Servigo,
Solicitante de Servigo e Registro de Servigo.

Um Provedor de Servico € utilizado para
disponibihizar um servigo requerido. O Solicitante de
Servico faz o uso do servigo disponibilizado. O
Registro de Servigo publica as descri¢oes dos servigos.

A arquitetura dos Web Services estd dividida
em camadas. Estas camadas sdo de transporte,
mensagens, dados, descri¢do e de descoberta, segundo
Rocha [8].

O processo € realizado da seguinte maneira:
uma aplicagdo cliente descobre um Web Service
(UDDI) por meio de um repositério que contém
informagdes sobre os Web Services (WSDL). Esse
repositorio contém uma interface publicada pelo Web
Service, a partir da qual a aplicagdo cliente pode se
comunicar e utilizar os servicos do Web Service.

A camada de dados contém as informagoes
que serdo transportadas no formato XML. A camada de
mensagens ¢ realizada por meio do SOAP.

Por tltimo, a camada de transporte que pode
ser feita de diversas maneiras, como: HTTP
(HyperText Transfer Protocol), FTP (File Transfer
Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), etc.
Na arquitetura em questio, o projeto serd desenvolvido
em HTTP.

Descoberta

Descricdo

Dados
Mensagens

Transporte

Fig. 3: Arquitetura de um Web Service.

7  CONSIDERACOES FINAIS

Com relagdao aos objetivos propostos por este
artigo, foi desenvolvido um protétipo de criagdo ou
adaptacao de um sistema de gerenciamento de
aprendizagem ao modelo de padronizagio SCORM, no
que se refere ao ambiente de execugdo dos objetos de
aprendizagem.

Primeiramente foi pesquisado o modelo de
padronizagdao SCORM, as caracteristicas de um LMS
como seus requisitos de funcionamento e componentes,
como também para os objetos de aprendizagem.

A partir dai, foi estudada e analisada uma
arquitetura para que os objetos de aprendizagem
pudessem se comunicar com o LMS.

A padronizagio envolveu um modelo para
futura implementagido da API no lado cliente para que
as fungoes do SCORM possam ser utilizadas na
comunicagao entre cliente e servidor.

Por qltimo, foi sugerido um modelo de API no
lado servidor, utilizando Web Services com o
protocolo de mensagem SOAP, baseado em XML, para
garantir interoperabilidade.

Deve-se portanto, implementar as API's, tanto
no lado cliente, quanto no lado servidor de acordo com
a arquitetura desenvolvida nesse trabalho.

Possivelmente, muitas alteragoes e
implementagdes no modelo de padronizagio SCORM
ainda serdo realizadas. Dessas implementagdes podem
estar envolvidos novos ambientes de execugdo, novos
modelos de arquitetura de dados, etc., incorporando
aspectos de simulagdes, tutoriais inteligentes e jogos
educacionais.

O LMS terd de ser capaz de incorporar esses
aspectos avaliando os alunos e o sistema de
aprendizagem, sendo necessdrio para isso criar uma
arquitetura compativel para a realizagio de tais tarefas.
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