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Abstract. The current learning object (LO) standards redtdim a unification
of several complementary standards, often develapeditonomous way. In
spite of efforts to develop a unified standard,réhare many limitations
arising out of the organic way in which these systevere established and
connected. In this paper we present two e-leargiagnes we implemented by
using learning object standards, which suppliedssdiles for reflection about
better practices in game development as LOs, aadithitations of current
LO standards in this context.

Resumo. Os atuais padroes de objetos de aprendizagem (@&)ltam de
uma unificacdo de diversos padrbes complementatesenvolvidos muitas
vezes de forma autonoma. A despeito dos esforg@s gesenvolver um
padrao unificado, existem diversas limitacdes destes da forma organica
como tais sistemas se estabeleceram e coligaramsteNeartigo
apresentaremos dois jogos educativos que implermarstasobre os padrdes
de objetos de aprendizagem, que forneceram subsfthoa uma reflexao
sobre boas praticas para o desenvolvimento de jogoforma de OAs e dos
limites dos atuais padrbes de OA neste contexto.

1. Introducéo

Os atuais padroes abertos de objetos de aprendiz§®®) correspondem a um
conjunto de iniciativas que se formaram em tornag@ nocao inicial, definida pelo
IEEE Learning Technology Standards Commit(e&SC). Tal nog&o se configurou no
processo de elaboracdo do LONLearning Object MetadatHEEE 2002] — um padréo
de metadados para descrever OAs. A partir dos mdbad novas demandas surgiram e,
consequentemente, padrbes relacionados. A necdsside empacotamento e
distribuicdo de objetos complexos resultou no IMS(MS Content Packagg¢Smythe

e Jackl 2004] e a de sequenciamento do contel@o eoasumido no IMS SSMS
Simple Sequencihf¢iNorton e Panar 2003]. Em paralelo Aviation Industry CBT
Committee(AICC) definiu um padrédo para a comunicacédo de uto®educacionais
com ambientes de aprendizagem baseados na Web [MtDet al. 2004] que, apesar
de ndo estar necessariamente alinhado com os dpathi®es, parecia uma abordagem
interessante para os OAs.



O Advanced Distributed LearninfADL) propds em seguida uma perspectiva
mais integrada sobre os padrbes de OAs, atravB€@RM —Sharable Content Object
Reference ModdlADL 2006]. Ao invés de ser mais um padrdo, o SGOificou
outros esforcos, estendendo quando necessariopasifesacoes, de modo que elas
pudessem se integrar.

Se por um lado os padrdes relacionados a OAses@ttado de um interessante
trabalho distribuido e colaborativo, por outro,@tvamos alguns efeitos colaterais nesta
abordagem. Primeiro, que a unificacdo feita pel®@ BN parte de uma “colagem” de
iniciativas algumas vezes independentes. Seguna®,aqgcomunidade de usuarios a
quem tais padroes sao enderecados ainda tem défdrg em perceber o quadro geral
do que exatamente se considera um OA, quais s8ccatacteristicas, possibilidades e
limitacOes.

Tais observacbes foram especialmente assinalalgsesquisa relatada neste
artigo, que parte de dois projetos de jogos edwastimplementados mediante o uso
dos padrdes de OAs, desenvolvidos em paralelogssongrupo de pesquisa. Tais jogos
educativos exploraram a integracdo das diversasltagias unificadas pelo SCORM —
inclusive na sua integragdo com um Ambiente Virtdel Aprendizagem (AVA), o
Moodle — e servem como base para uma analise desities e limitacdes da proposta.
O artigo relata nossas experiéncias com o desamaho do jogo Banca do Quingas
ganhador do concurso da Rede Internacional VideaEducacao (RIVED 2007) e do
Desafio on-line, que foi desenvolvido para aluno€£dD da UNIFACS (Universidade
Salvador) e foi implantado no AVA Moodle.

Assim, organizamos as secfes aqui apresentadsegdmte maneira: na Secao
2 descrevemos os trabalhos relacionados; na Sad@alBamos os jogos desenvolvidos
conforme os padrbes de OA; na Secao 4 apresentameseflexdo sobre boas praticas
para o desenvolvimento de jogos em OAs, bem coma andlise das vantagens e
limitacbes da atual integracdo dos padrbes de @8gecialmente no contexto de
desenvolvimento de jogos; na Secao 5 expomos asdevacdoes finais.

2. Trabalhos Relacionados

2.1.Learning Object Metadata

Com o intuito de descrever e classificar os OAes,nthneira que se possa
projetar ferramentas aptas a encontra-los e utdgao LTSC desenvolveu o padréao
LOM [IEEE 2002]. O padrao IEEE LOM deriva de traizd anteriores desenvolvidos
na fundacdo européia ARIADNE (http://www.ariadneeeg), e pelo IMS Global
Learning Consortium (http://www.imsglobal.org) [sklon et al. 2006].

No padrdo LOM, os OAs sdo descritos por meio de eonjunto de
propriedades, as quais sdo dados valores queearaant o objeto. O padrao define um
esquema que relaciona hierarquicamente as progasdeeitas, o dominio dos valores
que elas podem receber, bem como sua cardinalidzste. esquema, denominado
BaseSchem@squema basico), reune as propriedades consigefi@mlamentais para a
descricdo dos objetos. Ele pode ser estendidoopéas esquemas derivados, de acordo
com necessidades especificas.



2.2. IMS CP

Objetos de Aprendizagem séo usualmente armazeuiatd® de estruturas de
pacote. Um pacote é uma estrutura responsavelagetmacao de multiplos artefatos
digitais em um arquivo Unico, preservando sua orggdo. Um dos padrdes existentes
para representacdo, empacotamento e distribuiciid®és € o IMS CPIMS Content
Package, cuja estrutura sera detalhada a seguir.

A estrutura de um pacote do padréao IMS CP é defiohforme a Figura 1.
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Figura 1. Estrutura de um pacote IMS CP [Smythe e Jackl 2004]

Na figura, a estrutura externa, indicada como &gekconsiste em um arquivo
compactado em formato ZIP. Dentro do ZIP, esta wguieo especial denominado
manifesto anifesf com quatro subdivisdes:

s Meta-Data — metadados educacionais conforme o padrao LOMlgserevem

0 objeto como um todo.

s Organizacdo — define uma estrutura organizacional hierarquiga fynciona
como um indice de topicos e subtépicos associamlosraetdo educacional.

s Recursos— contém referéncias para os artefatos que esté#zanados no ZIP e
mapeiam as dependéncias entre eles.

s Submanifestos— esta secdo é opcional, e contém manifestos sobdos,
guando ha pacotes dentro de pacotes.

Além do manifesto, ficam dentro do ZIP todos andis artefatos que compdem
0 objeto complexo.

Para exemplificarmos vamos considerar o objeto menalizagem Banca do
Quincas, cujo propésito serd detalhado mais adidBsse jogo € composto por
diferentes tipos de arquivo como: paginas HTML, gevss, arquivo para definicdo de
folnas de estilo. Para implementa-lo, utilizamosfesramenta Reload Editor
(http://www.reload.ac.uly cuja finalidade € organizar, anotar e realizar o
empacotamento de objetos de aprendizagem, confuspadroes IMS CP e SCORM.

Seguindo o padrdo IMS CP, a Figura 2 (esquerdajrdluodos os artefatos
relacionados ao jogo Banca do Quincas em um uanigaived ZIP, que também
empacota o respectivo arquivo manifestas(manifegt responsavel por descrever os
artefatos presentes. A Figura 2 (direita) ilustranesmo objeto, sendo editado pelo
Reload Editor. Identificamos no seu painel a estpudo Reload os artefatos que estao




contidos no arquivo ZIP, e a direita, a estrutatarna do arquivo de manifesto, onde
podemos observar uma estrutura hierarquica queniaeganternamente o OA e 0

registro dos principais artefatos e as suas depera¥ O controle de dependéncias
serve para quando se reusar um determinado artefa@oo mesmo seja tratado de

maneira integra sem perder suas caracteristicas.
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Figura 2. Objeto de Aprendizagem na perspectiva de um sadtpara ZIP e d®eload Editor

2.3. AlICC

O Aviation Industry CBT Committee AICC (http://aicc.org) definiu um padréo para a
comunicacao de modulos educacionais com ambiemegpendizagem baseados na
Web [McDonald et al. 2004]. Este padrdo define ARseada em ECMAScript (uma
generalizacdo do JavaScript). Através desta APIQ#n pode solicitar servigos e
informacgdes do ambiente de aprendizagem e vicexvers

2.4. SCORM

O Shareable Content Object Reference Mod8ICORM) [ADL 2006] é uma
especificagdo — criada pela ADL Advanced Distributed Learning —
http://www.adInet.goy— com o objetivo de sistematizar o modo como detado para
aprendizagem on-line é criado ou distribuido. Aeeffitacdo SCORM alcangou
maturidade no dominio de-learning e recebe suporte de ambientes virtuais de
aprendizagem bastante difundidos, tais como o Moddhoodle.org) e o Sakai
(sakaiproject.org). O Padrao faz uso de XML e irdemetadados, com uma extensao e
adaptacéo do IEEE LOM; empacotamento, com uma &&bea adaptacdo do IMS CP;
e comunicacao, com uma extensao e adaptacao do. AICC

3. Estudo de Caso — Jogos em Objetos de Aprendizage

3.1. Banca do Quincas e o Concurso RIVED

O RIVED - Rede Interativa Virtual de Educacao (Htigpww.rived.mec.gov.br) é um
programa da Secretaria de Educacgéo a Distancid&b Sgtijo objetivo € a producado de
conteudos pedagogicos digitais na forma de OAs
(http://www.rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php)O conceito de objetos de



aprendizagem apresentado pelo RIVED é: “recursopgpssa ser reutilizado para dar
suporte ao aprendizado”, este, contudo, deve gialdi

Para intensificar e incentivar o desenvolvimends dbjetos de aprendizagem
foi criado o Concurso RIVED de Producédo de ObjaetesAprendizagem, ao qual o
publico alvo envia suas propostas de objetos dmd@agem para selecgéo.

J4 mencionamos que, como parte das pesquisagadzai por N0Sso grupo
desenvolvemos um jogo de simulacdo denominado B@m@uincas, que foi enviado
para o concurso RIVED 2007. O concurso RIVED naigeexjue sejam adotados os
padrées abertos de OA, entretanto, como este priget um escopo mais amplo, além
do RIVED, decidimos pauta-lo nestes padrdes.

A Banca do Quincas é um jogo de simulacdo no sgi@dministra uma banca
que vende produtos. O objetivo do jogo € tentaerobtmaior lucro possivel com as
vendas. Podemos obter uma visao inicial do joda pgjura 3, em que identificamos
as opcoes de produtos a serem vendidas e as pdadis de navegacéo no jogo.

i —

Ny E
il Banca do quincas i Vamos Jogar!

Escolha uma das
modalidades de jogo abaixo:

Figura 3. Tela inicial do jogo Banca do Quincas.

A légica e estrutura deste jogo foram baseadasrerjogo classico do passado,
denominadd_emonadgeque foi um grande sucesso, tendo gerado muitalgpgdes na
area educacional a respeito do assunto [Santar@d®. 2Este jogo também € uma
espécie de simplificagcdo da simulacdo empresayigd, € uma estratégia educativa
muito motivadora e de grande sucesso no ambitmsio@ superior.

Diversamente daemonadeo produto a ser vendido na Banca do Quincas pode
ser configurado para atender a diferentes contexfogogo vem com duas pre-
configuracdes para a venda de geladinhos e bombons.

O jogo Banca do Quincas desenvolve-se de forngarie ciclica ao longo de
diversas telas. Quando jogado em equipe, podedfmidd um numero limitado de
rodadas para o0 jogo. A Figura 4 ilustra quatrogypiais etapas do jogo. Ao iniciar uma
rodada € apresenta-se ao aluno a situacéo clin{éitgo) corrente (etapa A), pois 0
resultado das vendas é sensivel a variacdo do famu vez que afeta a decisdo de
compra dos consumidores. Trés tipos de tempo sésiyais: ensolarado, chuvoso,
quente e seco.

Na etapa B o usuario devera especificar quantejalesmprar de cada um dos
ingredientes que irdo compor o produto final, maddese atento ao seu saldo
financeiro e ao custo unitario dos ingredienteseiga C, ele terd que definir quantas
unidades do produto final deseja produzir, levasgl@m consideracéo o seu estoque de



ingredientes. Apos definir o pre¢o unitario, inise o processo de vendas (ndo ilustrado
na figura). Ao final da rodada, o usuario confeseasultados das vendas (etapa D).
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Figura 4. Telas ilustrando as principais etapas do jogo BaucQuincas.

Este objeto foi construido atendendo ao padrdo FBC(para objetos de
aprendizagem da seguinte maneira: (i) todos osrsesuque envolvem o objeto —
incluindo planilhas, imagens, paginasamplet— foram empacotados no formato IMS
CP (adaptacdo SCORM); (ii) os metadados do obggaesm o padrao LOM,; (iii) para
o desenvolvimento da interface entre o objeto eanrhiente de aprendizagem na Web,
planeja-se utilizar o padrdo AICC, que exigiratagnacdo entre Java e Javascript. Além
disso, o jogo roda na forma de umaplet Java, a fim de atender um dos requisitos
definidos pelo SCORM de que os objetos devem serzes de rodar na Web.

Seguindo a filosofia dos OAs, o jogo Banca do Qasnfoi projetado para a
realizacdo de reuso sistematico. A base para Mabileste tipo de reuso € a
possibilidade de se customizar no objeto diverspe@os do funcionamento do jogo,
através de um componente Java que funciona comulhglaeletrbnica — o Jeks
(http://www.eteks.com/jeks/). A planilha ndo temmemte a responsabilidade de
armazenar os dados basicos de funcionamento, s tdgica do jogo, isto &, valores
das variaveis e os calculos matematicos e estagdioram implementados diretamente
na planilha.

A escolha da planilha eletrénica como interfaceustomizacao se deu por ser
este um aplicativo muito usado hoje em dia, o gtere uma interface conhecida e de
facil entendimento, facilitando as customizacdesdia® e avancadas. Todas as
tecnologias para desenvolvimento de aplicacdes pdsbuem limitacdes e applets
Java ndo constituem uma excecdo. Entretanto, cewigpaa outras tecnologias
largamente usadas na Web — como o Adobe Flashapplat Java mostrou-se mais
adequada ao projeto, permitindo uma clara separagtie os diversos elementos que
compdem o objeto de aprendizagem, a saber: animaipdagens, cddigo do objeto, e
principalmente, o elemento de customizacéao.



Hoje, o jogo Banca do Quincas faz parte de umepromaior chamado
LOGames, uma iniciativa OpenSource de criar umgigao de desenvolvimento de
jogos na forma de OA. Mais detalhes sobre o projestdo no site:
http://purl.org/net/bancaquincas.

3.2. Desafio On-line

O Desafio On-line é um jogo de computador projefaara funcionar como um
OA dentro de um AVA. Tal jogo funciona como umal&oentre diversas atividades
propostas no AVA. Por ter sido desenvolvido demtooformato SCORM, o Desafio
On-line originalmente foi projetado para rodar emalquer AVA, entretanto, devido a
limitagBes técnicas, descritas mais adiante, seopesesta atualmente limitado ao
Moodle.

O Desafio On-line tomou como base um jogo existende grande sucesso:
Carmen Sandiego. Nele o aluno/jogador assume d gapena pessoa em busca de um
emprego, e posteriormente, de uma ascensdo denempresa, até alcancar o cargo de
diretor executivo. Como pode ser observado na &idur(tela A), o aluno recebe
instruc6es em formato multimidia (video) que infarmqual o desafio da fase corrente.
O aluno pode escolher a opcéo de ver o desafioemafo de texto (tela B na figura).
Apoés receber as instrucdes do desafio da respdatieao aluno deve cumprir as tarefas
que lhe foram designadas para avancar de estagiesie subir mais um cargo na
organizacdo. Antes de submeter qualquer tarefayrm dem instru¢cées de como fazé-
las (tela C na figura). Em seguida, ele respondejuestionario (tela D da figura) que o
habilita a submeter a tarefa da fase (tela E dad)g

Este jogo foi projetado para interagir intensamesdm o AVA, uma vez que
algumas atividades — tal como a submissao de sarefado feitas pelo ambiente que,
além disso, armazena o escore do aluno no jogoOlrtem a condicéo de entregar ao
AVA para armazenamento informacgdes importantesesolusuario, como por exemplo,
seu escore e desempenho em determinada tarefais€mné possivel acompanhar mais
de perto o desenvolvimento do aluno e identificzsjveis dificuldades. Por outro lado,
ainda existem restricdes de interacdo objeto/artdiras atuais padrbes. No Desafio
On-line, por exemplo, o0 objeto ndo conseguia odeAVA algumas informacdes de
desempenho do aluno externas ao objeto. Para nantste problema, foi necessaria a
criacdo de rotinas especificas no Moodle, fora ddrgm AICC, comprometendo a
reusabilidade do objeto em outros tipos de AVA.

O objeto Desafio On-line foi produto de uma conigis de varios sub-
produtos, alguns deles também OAs. Neste sentigweidace Web foi utilizada como
plataforma comum onde tudo se integra. Na tela pogsivel ver um dos videos em
Flash inseridos no jogo. Na tela C € usado um noddol Javascript para fazer uma
animacao no terminal do computador. A tela D mostnasub-OA, que foi produzido
por uma ferramenta chamada eLearning XHTML editexe (ttp://exelearning.ong
O eXe é uma ferramenta de autar@@en sourcegue € capaz de exportar seu produto
para o formato SCORM. Dentre outras coisas, 0 eXke [ger usado para a construcao
de questionarios, que foram integrados ao objeale On-line pela capacidade do
padrdo SCORM de empacotar OAs (sub-OAs) dentrord®A.
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Figura 5. Telas ilustrando as principais etapas do jogo De€ad-line.

4. Desenvolvimento de Jogos em OA

A experiéncia no desenvolvimento e aplicacdo dekiissjogos permitiu uma reflexédo e
sistematizacdo de boas praticas para o desenvaitonde jogos na forma de OA. Tais
praticas sdo apresentadas a seguir:

Capacidade de Customizacde- Quando um jogo se torna um OA, a customizacao
passa a ser um aspecto essencial, dada a necesdelas educadores adaptarem a
dindmica do jogo a sua realidade local. Por exemmiojogo Banca do Quincas é

importante que o produto a ser
adaptacdo pode acontecer em

vendido possa sptaadao contexto do jogador. A
diversos niveis, dmmdenetros simples, que séo



informados ao jogo, até a possibilidade de se nwad#m estruturas completas de
funcionamento e apresentac¢do, como acontece na BarQuincas.

Ferramentas Especializadasx Customizacdo— E comum o uso de ferramentas
especializadas para o desenvolvimento de OAsptab® Adobe Flash. Se por um lado
tais ferramentas podem aumentar a produtividaddeterminadas tarefas (e.g., criacdo
de animac®es), por outro, elas usualmente prodar&iatos monoliticos, exigindo que

0 “reusuario” tenha acesso as ferramentas esgaalab e saiba utiliza-las se quiser
fazer adaptagcBes no objeto. Duas estratégias ssteres para alcancar um meio termo
sdo: tornar externos artefatos auxiliares e tralpatom a composicdo de blocos

menores. Estas estratégias sdo detalhadas nosstapseguir.

Artefatos Auxiliares Externos — No objeto Banca do Quincas todos os artefatos de
midia (e.g., imagens e animacfes) foram colocadwsocartefatos externos. Tal
procedimento permite que o “reusuario” faca add@@sa@penas substituindo arquivos,
sem precisar ter conhecimento da implementacaobggiop nem utilizar ferramentas
especializadas.

Composicéo de Blocos Menores Como foi relatado anteriormente, o objeto Desafi
On-line utilizou a estratégia de compor artefato®As menores dentro de um OA
maior. Trés vantagens desta estratégia sdo: abpinksgle de se combinarem multiplas
midias e formas de interacéo, o uso de ferramesfaecializadas para cada contexto e a
facilidade de reuso (do todo ou das partes) e cusagdo do objeto, que deixa de ser
um bloco monolitico.

Também no desenvolvimento dos OAs, nos defrontaroos limitacdes relacionadas
aos atuais padrdes, que sao desafios para pesfjiisas:

Customizacdes Permanentes O reuso de jogos requer a possibilidade naocaspaa
configuracdo dos mesmos, como também de armazeasrcenfiguracbes, de modo
que possam ser compartilhados jogos customizadsis. fRi o intuito de se utilizar
planilhas para a customizacdo do jogo Banca dodasirEntretanto, se por um lado &
uma decisao de projeto criar um OA adaptavel, pdroo os atuais padroes sdo mais
voltados a publicacdo de artefatos acabados, eééas limitacbes para tornarem tais
adaptacbes permanentes, por dois motivos: linggagana Web tém restricbes de
seguranca para gravacdo em disco; o formato detepatms objetos n&o prevé
modificacdo do contetdo. Uma possivel saida —eputarnos adotar no nosso projeto —,
foi utilizar a interface de comunicacdo do AICCremd OA e o ambiente em que ele
esta inserido, transferindo a responsabilidade pelaisténcia para o ambiente. No
entanto, tal interface é bastante limitada a unjucwa de variaveis pré-estabelecidas,
criando sérias restricdes para dados a seremtmisis

Perspectiva Coletiva— Dado que os objetos sdo construidos para a Weélralmente
surge a necessidade de interacdo de diferenteso®hbjem mesmo ambiente. Esta
necessidade surgiu no desenvolvimento do jogo peQai-line, no qual era necessaria
a criacdo de objetos com papéis distintos capazésteragir. De um lado estavam os
objetos dos alunos, registrando seu desempenhativi@ades, do outro, 0s objetos dos
professores que deveriam ser capazes de ter amesstados registrados pelos objetos
dos alunos. Desse modo, os professores seriamesagazacompanhar o desempenho
dos alunos e dar-lhes ufeedbackatravés do proprio ambiente do jogo. Todavia, a
interface de comunicagao do jogo com o AVA, baseailpadrdo AICC, parte de uma



perspectiva individual; assim, ndo é possivel faiws objetos interagirem em um
ambiente, pois cada objeto vé apenas a sua imstgracticular do ambiente. Na
implementacg&o do jogo Desafio On-line isto foi umpecilho para a interacéo de dois
objetos. Esta limitagcdo também afetou o desenveniomdo jogo Banca do Quincas,
dado que o propdsito original seria a criacdo de algjetos com perspectivas diferentes
do jogo, um para customizacdo, outro para o jogosenfA impossibilidade de se
criarem dois objetos interativos exigiu a criac&oudh Unico objeto, no qual o usuério
deve escolher o caminho a ser tomado no inicio.

5. Consideracgdes Finais

Os objetos de aprendizagem sdo uma excelente gagaa construcao e distribuicao
de jogos educativos. Eles possibilitam a criagapetgienos jogos auto-contidos — tal
como a Banca do Quincasque podem ser combinados com outros recursasitBm
também a criacdo de jogos que sdo a composicaaitdes wbjetos e sdo capazes de
interagir com o0 AVA, tal como o Desafio On-line.

A experiéncia na criacdo desses jogos utilizanthz@ologia do OAs permitiu a
definicdo de boas praticas para o seu desenvoltinemfatizando aspectos como
reusabilidade, combinacdo de diversos recursosffiemtas e composicao. Por outro
lado, apontamos desafios para a evolucdo dos gpagihes de OA, para superar
limitagbes decorrentes principalmente da forma micgade como estes padrdes se
estabeleceram.
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