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Abstract. The development of educational modules — concise units of study,
composed by theoretical and practical content which can be delivered to le-
arners by using technological resources — has been extensively explored in the
context of Teaching and Learning. In this paper we present and discuss sup-
porting mechanisms for developing educational modules, emphasizing aspects
of modeling and generating content. We present AIM —CID — an integrated
approach for modeling educational content which considers different didactic
perspectives. We also propose a collaborative tool that supports modeling and
generating content based on the ATM —CID.

Resumo. Entre as linhas que tém sido objeto de pesquisa no contexto de
Ensino e Aprendizado destaca-se o desenvolvimento de mddulos educacio-
nais — unidades de estudo, compostas por contetidos teoricos e prdticos, cuja
disponibilizacdo aos aprendizes é apoiada por recursos tecnolégicos. Neste ar-
tigo sdo apresentados e discutidos mecanismos de apoio ao desenvolvimento de
modulos educacionais, com énfase nos aspectos de modelagem e geracdo dos
conteiidos associados. E apresentada a ALM —CID — uma abordagem integrada
para modelagem de conteiidos educacionais que considera diferentes perspec-
tivas diddticas. Propoe-se, ainda, uma ferramenta colaborativa de apoio a mo-
delagem e geracdo de contetidos educacionais, com base na ALM —CID.

1. Introducao

A crescente disseminac¢do da informacao, aliada a facilidade de criacao e disponibilizacdo
de material didatico, com conteddos interativos e diferentes midias, tem proporcionado
transformacoes significativas no processo educacional. O desenvolvimento de mddulos
educacionais — unidades concisas de estudo, compostas por contetidos tedricos e praticos,
cuja disponibilizacdo aos aprendizes é apoiada por recursos tecnolégicos e computacio-
nais [Barbosa e Maldonado 2006] — insere-se nesse contexto.

Ferramentas e recursos tecnoldgicos e computacionais, em especial, ambientes e
sistemas de apoio ao ensino e aprendizado, estdo sendo adotados como mecanismos fa-
cilitadores em interacdes presenciais, hibridas (blended) e a distancia. De modo geral,
tais ambientes sao adequados a estruturagdao e administragdo de cursos, a apresentacao
de conteddos e a avaliacdo e acompanhamento do aprendiz. Além disso, possibilitam a
condugdo de trabalhos colaborativos, por meio de um conjunto de ferramentas sincronas
e assincronas associadas. No entanto, apesar da diversidade de caracteristicas e funciona-
lidades identificadas, uma limitacdo comum a maioria dos ambientes refere-se ao fato dos
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mesmos concentrarem-se ha criacao da estrutura, armazenamento do contetido e controle
de acesso ao material didatico, deixando a tarefa de modelagem do contetudo educacional
inteiramente a cargo do autor do curso, sem qualquer tipo de suporte ou mesmo diretrizes
e atividades sistemadticas que apdiem sua elaboracao.

Tal limitacdo direciona-nos a uma linha de pesquisa relevante no contexto de en-
sino e aprendizado — a modelagem de contetidos educacionais. No processo educacional,
a modelagem representa uma atividade essencial para a estruturagdo do conhecimento,
apoiando a identificacdo e a definicdo de conceitos e informagdes associadas, possibi-
litando, em tltima anélise, que os mesmos sejam disponibilizados de modo coerente e
ordenado, com base em teorias e principios educacionais previamente definidos.

Adicionalmente a modelagem de contetdos, o desenvolvimento de contetdos edu-
cacionais livres, assim chamados devido a semelhangas com o processo de produgao de
software livre, tem se mostrado adequado por tratar questdes essenciais para a producdo
de conteddos confidveis e de qualidade. Uma caracteristica importante associada ao de-
senvolvimento de conteudos livres estd na possibilidade de sua constru¢do de forma co-
laborativa, permitindo que equipes dispersas geograficamente possam contribuir efetiva-
mente para sua elaboragdo. Além disso, a evolucdo continua observada no desenvolvi-
mento de software livre, em resposta as necessidades e opinides dos usudrios, também
deve ser tratada na constru¢do de contetidos educacionais tendo-se em vista o carater
dindmico e evolutivo associado ao conhecimento.

Frente a esse cendrio, em trabalhos anteriores foram propostos alguns meca-
nismos de apoio a modelagem e desenvolvimento de mddulos educacionais. Em es-
pecial, foi proposta a AZM —CID (Abordagem Integrada de Modelagem — Conceitual,
Instrucional e Didatica), na qual se estabelece um conjunto de modelos utilizados na
estruturagdo do conteudo [Barbosa e Maldonado 2006].Em continuidade aos trabalhos re-
alizados, pretende-se agora explorar a adequagao/evolucdo dos mecanismos propostos no
processo de desenvolvimento aberto, cooperativo e distribuido de médulos educacionais,
nos contextos de educacao presencial, hibrida e a distancia. Em linhas gerais, a idéia € que
os conteudos construidos sejam interativos, customizaveis e reutilizaveis, contribuindo as-
sim para a melhoria do processo de ensino e aprendizado, tornando-o compativel com as
novas demandas impostas pelas transformagdes educacionais em curso.

Este trabalho tem como objetivo discutir os aspectos de adequagdo/evolucao da
abordagem AZM —CID, sintetizando as principais extensdes propostas com respeito ao
desenvolvimento aberto, colaborativo e distribuido de mddulos educacionais. Conside-
rando que a automatizacdo da atividade de modelagem constitui um fator relevante no
processo de desenvolvimento dos mddulos, também sao discutidos aspectos relacionados
a proposi¢dao de uma ferramenta de apoio a modelagem e geracao de contetidos educa-
cionais, com base na AZM —CZD. A ferramenta AZM Tool apdia a construcdo colabora-
tiva dos modelos propostos na abordagem, possibilitando ainda sua utiliza¢dao na geracao
automdtica de contetidos personalizados. Os conteddos devem ser gerados segundo o
padrao LOM [IEEE LTSC 2002], permitindo assim interoperabilidade, compartilhamento
e retso dos mesmos.

O restante do artigo esté estruturado da seguinte forma. Na Se¢do 2 € apresentada
uma visao geral da AZM —CZD, com énfase nos modelos que compdem a abordagem e
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nas extensoes propostas para sua evolucdo. A Secdo 3 apresenta a ferramenta AZM Tool,
discutindo aspectos de seu desenvolvimento, principais caracteristicas e funcionalidades.
Por fim, a Secdo 4 sumariza os resultados obtidos até 0 momento e discute as perspectivas
para a continuidade da pesquisa.

2. Abordagem Integrada para Modelagem de Contetidos Educacionais

A abordagem AZM —CZD (Abordagem Integrada de Modelagem — Conceitual, Instruci-
onal e Didatica) visa a reunir, em uma unica proposta, diferentes perspectivas de mo-
delagem, caracterizando assim um conjunto de modelos genéricos para a representacao
de conteudos educacionais [Barbosa e Maldonado 2006]. A abordagem foi proposta em
2004, sendo adaptada e evoluida recentemente a fim de incorporar aspectos de desenvol-
vimento e aplicacao distribuida e colaborativa dos mddulos educacionais resultantes.

2.1. Modelo Conceitual

O modelo conceitual consiste em uma descricdo em alto nivel do dominio que se deseja
ensinar. Sua constru¢do envolve a definicdo dos conceitos relevantes para a compreensao
do dominio, a especificagao de como tais conceitos se relacionam e o estabelecimento
de uma estrutura para sua representacdo. Para a construcdo do modelo conceitual, foi
utilizada a técnica de Mapas Conceituais [Novak 1981]. Tal técnica foi selecionada por
possibilitar uma representacido grafica adequada do dominio de conhecimento e, além
disso, por tratar-se de ferramenta intuitiva mesmo para usudrios nao familiarizados.

N

Como uma extensdo a caracterizacdo de conceitos, foi introduzida na etapa
de modelagem conceitual a possibilidade de importacdo de termos definidos em uma
ontologia, mais especificamente, um arquivo no formato OWL (Web Ontology Lan-
guage)' [W3C 2004]. A entrada por ontologias foi escolhida, sobretudo, devido ao fato de
uma ontologia descrever um vocabuldrio comum de um dado dominio de conhecimento,
por meio da definicdo do significado de termos e suas relacdes [Guarino 1998]. Esse
vocabulério, disponivel no formato OWL, ou seja, estruturado de maneira hierarquica, €
capaz de representar integralmente as informagdes necessarias a modelagem conceitual.

E importante observar que a adogdo de ontologias no nivel conceitual proporciona
um melhor entendimento e conseqiiente compartilhamento e reiso dos conceitos e rela-
cionamentos representados. Além disso, o desenvolvimento colaborativo e distribuido de
conteudos também pode ser facilitado pela utilizacao de um vocabuldrio comum a respeito
do dominio de conhecimento em questao.

2.2. Modelo Instrucional

O modelo instrucional é responsavel pela defini¢do de informagdes adicionais relativas
aos conceitos previamente identificados. Nessa etapa sdo definidos e modelados itens de
informacao e elementos instrucionais. Por itens de informacdo compreendem-se, além
dos conceitos ja identificados, todas as demais informagdes significativas ao dominio de
conhecimento as quais também devem ser representadas e incorporadas ao conteido edu-
cacional [Barbosa e Maldonado 2006]. Vdrias teorias e técnicas podem ser utilizadas a
fim de apoiar o refinamento do modelo conceitual. No caso da abordagem AZM —CZD

'OWL especifica uma linguagem para definir e instanciar ontologias na Web.
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foi considerada a teoria proposta por Merrill [Merrill 1983], sendo especificados no mo-
delo instrucional os seguintes itens de informagdo: conceitos (ja representados no mo-
delo conceitual), fatos, procedimentos e principios. Os elementos instrucionais, por
sua vez, sdo informacdes adicionais que complementam os conceitos e demais itens de
informacdo j4 definidos. Tais elementos sdo representados a fim de melhor compreen-
der e assimilar o dominio de conhecimento em questdo. Como elementos instrucionais
tem-se: exemplos, exercicios, dicas, sugestdes de estudo, ferramentas, simulacdes, entre
outros [Barbosa e Maldonado 2006].

O modelo instrucional definido na abordagem AZM —CZD utiliza como base 0 mo-
delo HMBS (Hyperdocument Model Based on Statecharts) [Turine et al. 1997] — modelo
para a especificagdo da estrutura semantica de hiperdocumentos, baseado na técnica de
Statecharts [Harel 1987] — como modelo de especificagdo formal subjacente. Nesse caso,
o modelo HMBS original foi desvinculado da representacao de transicoes, eventos e me-
canismos de historia, e estendido para a representacao de diferentes categorias de conhe-
cimento (itens de informacao e elementos instrucionais).

Como extensdao ao modelo instrucional, foram caracterizadas as midias que re-
presentam os itens de informacdo e elementos instrucionais. Tal caracterizacdo teve
como base a ALOCoM-Ontology (Abstract Learning Object Content Model - Onto-
logy) [Verbert et al. 2004], uma ontologia que estabelece uma representacdo padrdao
para objetos de aprendizado® e seus componentes. A ALOCoM-Ontology descreve
tipos de componentes de objetos de aprendizado, agrupando-os em trés conjun-
tos [Verbert et al. 2004]: (1) fragmentos de conteido; (2) objetos de contetido; e (3)
objetos de aprendizado. Para definir as midias adequadas aos itens de informacao e ele-
mentos instrucionais foi utilizado o conjunto fragmentos de conteddo, que agrega dois
sub-conjuntos: (1) continuo, caracterizado por animacdes, videos, dudios e simulacdes; e
(2) descontinuo, caracterizado por textos, graficos, links e imagens.

A especificagdo de midias no nivel instrucional da abordagem AZM —CID, em es-
pecial das midias continuas, constitui um fator relevante no desenvolvimento de contetidos
educacionais interativos, capazes de despertar no aprendiz o interesse pelos topicos abor-
dados, transformando-os em agentes no processo de constru¢do do conhecimento.

2.3. Modelo Didatico

O modelo didatico € responsdvel por associar os objetos anteriormente modelados, es-
tabelecendo uma seqiiéncia de apresentacdo entre eles. A partir de um mesmo modelo
instrucional € possivel derivar diferentes modelos didaticos, ou seja, modelos didaticos
correspondem a diferentes visdes de um modelo instrucional. Desse modo, diferentes
maneiras de utilizacdo e disponibiliza¢cdo de conteudo educacional, estabelecidas segundo
objetivos do curso, estratégia pedagdgica do professor e perfil de cada aprendiz podem ser
representadas por meio de modelos didaticos distintos [Barbosa e Maldonado 2006].

A construgdo do modelo didatico também utiliza como base o HMBS, incorpo-
rando a ele a idéia de “especificacdo aberta” dos aspectos de navegacdo. Dependendo
de fatores tais como duracdo do curso, objetivos de aprendizado e publico-alvo, ma-

*Moédulos educacionais podem ser desenvolvidos como uma combinagio de objetos de aprendizado,
os quais podem ser utilizados mais de uma vez, por mais de um autor, em seqiiéncias e com objetivos
diferentes.



neiras diferenciadas de apresentacdo e navegacdo pelo mesmo conteido sdo exigidas.
Uma especificacdo aberta permite que todas as possiveis seqii€éncias de apresentacdo do
conteido sejam representadas no mesmo modelo diddtico. Nesse sentido, a partir de
um unico modelo, diversas implementacdes do mesmo conteido podem ser geradas em
funcao dos fatores mencionados acima.

A abordagem AZM —CZD vem sendo aplicada na constru¢do de médulos educacio-
nais nos dominios de teste de software, fundamentos de programacao, matematica (ensino
basico), software livre, sistemas embarcados, entre outros. A titulo de ilustragcdo, na Fi-
gura 1 € apresentado o médulo desenvolvido no dominio de teste de software. O modelo
conceitual associado também é considerado.
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Figura 1. Mddulo educacional sobre teste de software.

Cabe ressaltar, também, a aplicacdo dos mecanismos de modelagem propostos
no contexto do QualiPSo (Quality Platform for Open Source Software) — projeto de
cooperag¢do internacional, apoiado pela comunidade européia (IST-FP6-1P-034763), que
tem como principal objetivo a defini¢do e a implementacdo de tecnologias, procedimen-
tos e politicas que apdiem as atuais préticas para o desenvolvimento de software livre.
Todo o material de treinamento produzido no contexto do projeto vem sendo elaborado
em conformidade com os modelos estabelecidos na AZM —CZD. Os materiais desenvol-
vidos serdo disponibilizados nos Centros de Competéncia em Software Livre, a serem
estabelecidos na Europa (4), Brasil (1) e China (1). Além disso, os materiais de trei-
namento a serem desenvolvidos e disponibilizados no INCT-SEC (Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em Sistemas Embarcados Criticos) também serdo elaborados em
conformidade com a abordagem AZM —CZD.

Por fim, € importante observar que todo o desenvolvimento dos médulos educaci-
onais vem sendo realizado a partir da aplicacdo manual da abordagem AZM —(CZID, sendo
esta uma tarefa trabalhosa e propensa a erros. De fato, faz-se fundamental a existéncia de
ferramentas automatizadas, que déem apoio a edi¢do, interpretacdo e execu¢ao dos mode-
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los propostos. Ainda, a partir de especificacdes “executdveis” é possivel fornecer apoio a
geracdo automatica de conteudos educacionais. Tal cendrio serviu como motivacao para
a proposi¢ao da ferramenta AZM Tool, apresentada na proxima secao.

3. AIM-Tool — Apoio Automatizado a Modelagem e Geracao de Contetudos

A ferramenta AZM Tool tem como objetivo fornecer apoio automatizado a modelagem de
conteddos educacionais, com €nfase na construcdo colaborativa dos modelos conceitual,
instrucional e didatico propostos na abordagem AZM —CID. A construg¢do colaborativa
dos modelos utiliza a Web como meio de acesso e manipulacdo dos conteudos. Desse
modo, os autores podem modelar e produzir conteddos educacionais em conjunto com
outros autores, contribuindo para a disseminacdo do conhecimento e colaborando para
a construcao e evolucao do conteudo modelado. Adicionalmente, pretende-se que as
especificacOes resultantes sejam utilizadas na geracdo automdtica de contetdos, os quais
poderdo ser personalizados de acordo com interesses pedagdgicos, perfil do aprendiz,
duracdo do curso, publico-alvo, entre outros.A AZM Tool vem sendo desenvolvida em
Java, como uma aplicacdo Web. Sua arquitetura (Figura 2) é composta por trés camadas,
estabelecidas segundo o padrao MVC.
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Figura 2. Arquitetura da ferramenta AZM Tool.

A interface da aplicacdo (primeira camada) utiliza o framework Ajax
ZK [Open Source Ajax 2007], responsavel por receber as requisi¢oes do autor (cliente) e
envid-las para a 16gica de negdcios (segunda camada). A interface da ferramenta fornece
dois métodos para a entrada de conceitos: (1) por meio de um arquivo OWL, represen-
tando a entrada por ontologias; e (2) por meio da insercdo de conceitos manualmente.

A légica de negdcios processa as requisi¢des do cliente por meio da geréncia dos
modelos conceitual, instrucional e didatico. O modelo conceitual recebe os conceitos do



arquivo OWL e processa-os utilizando a OWL-API [OWL API 2008]. Os conceitos pro-
cessados pela OWL-API, e também aqueles inseridos manualmente, sdo convertidos em
um modelo XML, que servird de entrada para a Prefuse-API [Prefuse API 2008]. Esse
framework possibilita a visualiza¢dao dos conceitos por meio de uma estrutura hierarquica,
que caracteriza uma topologia em drvore.O modelo instrucional é responsavel por geren-
ciar os itens de informacdo e os elementos instrucionais. O modelo didatico gerencia de
que modo o contetido deve ser estruturado, permitindo ao autor personalizar o conteddo
em funcdo de contextos de ensino e aprendizado distintos.

Ainda como parte da légica de negdcios, tem-se a geréncia de conteidos. Essa
etapa € necessdria ao tratamento das informacdes recebidas no modelo didatico a fim de
possibilitar a geracao automatica do conteudo nos formatos HTML e/ou PDF. Sdo utili-
zados: (1) SCXML (State Machine Notation for Control Abstraction) [W3C 2009], que
gerencia o Statechart referente ao modelo didatico, necessario ao médulo de geracao de
conteddo; e (2) LOM-API(Learning Object Metadata - Application Program Interface),
que gerencia as informagdes do material segundo a especificagdo do padrao LOM.

A terceira camada, responsavel pela persisténcia dos dados, utiliza o framework
hibernate [Hibernate 2006] — um framework para o mapeamento objeto-relacional (ORM
— Object-Relational Mapping) para ambientes Java. Assim, todas as interacdes com o
banco de dados sao feitas por meio do hibernate.

A Figura 3 sintetiza o funcionamento da AZM Tool. Os conceitos sao inseridos
na ferramenta (modelagem conceitual) e associados a itens de informagdes e elementos
instrucionais (modelagem instrucional), sendo estabelecida a seqiiéncia de navegacao en-
tre eles (modelagem diddtica). O mddulo de geragdo recebe a especificacdo resultante,
gerando automaticamente o contetido, o qual € empacotado segundo o padrao LOM.

Autor
-~

o —————jsere__fornece
/
cria = \‘ -
Ontologia
Conceitos (OWL)
Modelo
Médulo Conceitual » compdem
Educacional
Mapa
possui insere s&o associados Rt
=
Modelos \ ‘
Itens de Elementos Midias
N Informagdo Instrucionais (ALoCoM-Ontology)
- Exercicio
Conceito _Anima;éo _Gra’fico
o] et G0

Modelo associados; e -
Instrucional [ |—‘Exemplo
Principio __Dica Video Imagem
Procedimento Informagao Simulagéo

o] o

\_/‘/<\ T = séo
t R ———— associada

50: PDF

Modelo Navegago: Gerar

Didatico Conteud:
nee Diferentes visdes |~ o 0

do modelo
instrucional

HTML

v
LOM

Figura 3. Funcionamento da AZM Tool.
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A Figura 4 ilustra a importacao de ontologias, via um arquivo no formato OWL,
como apoio a caracterizacao de conceitos durante a geracdo do modelo conceitual. A
visualizagdo do modelo (ontologia) também € apresentada. No caso, € ilustrada a
importagcao da OntoTest [Barbosa et al. 2008] — uma ontologia de teste de software, utili-
zada como apoio a defini¢do e estruturacao dos conceitos referentes a este dominio.
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Figura 4. AIM Tool: Importagcdo de ontologias na construgao do modelo con-
ceitual.

A Figura 5 ilustra a adi¢do de itens de informagdo ao modelo instrucional.
Observa-se que as midias associadas aos elementos instrucionais foram categorizadas em
conformidade com a ALOCoM-Ontology [Verbert et al. 2004], conforme discutido ante-
riormente. O modelo didético € construido de maneira similar aos modelos conceitual e
instrucional. Por limita¢des de espaco, sua constru¢do ndo € ilustrada.

A AIMTool encontra-se em fase final de desenvolvimento. A representacio e
visualizacao dos modelos conceitual, instrucional e didatico ja foi concluida e, atual-
mente, vem sendo finalizada a implementacdo do mddulo de geracdo automdtica de
contetdos.

Ressalta-se que a AZM Tool vem sendo desenvolvida sob a concepg¢ao de contetidos
educacionais livres. Desse modo, € possivel modelar e gerar automaticamente conteidos
de qualidade, evoluidos continuamente, que foram produzidos de forma colaborativa e
distribuida por meio da contribui¢do de diversos autores (geograficamente dispersos ou
nao).
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Figura 5. AZM Tool: Adicao de itens de informacédo ao modelo instrucional.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram explorados mecanismos de apoio ao desenvolvimento aberto,

colaborativo e distribuido de moédulos educacionais, dando-se €nfase a atividade de

modelagem dos contetidos associados aos maddulos.

Foram abordados aspectos de

adequagdo/evolucdo da abordagem AZM —CID, sobretudo quanto ao uso de ontologias
na etapa de modelagem conceitual e a definicdo das midias que representam os objetos
instrucionais na etapa de modelagem instrucional. Também foram discutidos aspectos
referentes a automatizacdo da abordagem por meio do desenvolvimento da ferramenta
AIM Tool — uma ferramenta de apoio a modelagem e geracdo automadtica de contetdos
educacionais, baseada na abordagem AZM —CID. Observa-se que os aspectos investiga-
dos contribuem para a melhoria tanto do processo de desenvolvimento como dos proprios
modulos resultantes, de modo a torna-los personalizados, flexiveis e reusaveis, capazes de
despertar o interesse do aprendiz pelos tépicos em estudo. Educacdo presencial, hibrida e

a distancia podem ser beneficiadas nessa perspectiva.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar a validacio da ferramenta na

construcdo automatica de um moédulo educacional no dominio de teste de software. De-
verdo ser utilizados como apoio a Ontotest [Barbosa et al. 2008] e os mddulos ja de-

senvolvidos manualmente. Os mecanismos discutidos neste artigo também poderdo ser

explorados na constru¢cao de mddulos em outros dominios de conhecimento, os quais
poderdo ser aplicados tanto em disciplinas de ensino basico como superior.
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