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RESUMO (ABSTRACT)

This work reports the development of an application and the creation of a SCORM-based package to
generate math questions and automatically correct steps. The application was successfully developed
and met the initial expectations. It was successfully tested in Moodle. During development,
difficulties were encountered such as a lack of updated documentation and complexity of the
application flow. The initial idea of developing a plugin for Moodle was not viable due to time
constraints and difficulties encountered, so the use of SCORM was opted for instead.
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RESUMO

Este trabalho relata o desenvolvimento de uma aplicagdo e a
criagio de um pacote SCORM base para gerar questdes
matematicas e corrigir 0os passos de maneira automatica. A
aplicacdo foi desenvolvida com sucesso e atingiu as expectativas
iniciais. Foi testada com sucesso no Moodle. Durante o
desenvolvimento, foram encontradas dificuldades como falta de
documentagdo atualizada e complexidade do fluxo da aplicac@o.
A ideia inicial de desenvolver um plugin para o Moodle nao foi
viavel devido ao tempo e dificuldades encontradas, assim,
optou-se pelo uso do SCORM.

Palavras-chaves
Moodle, SCORM, ADL, plugin, questdes matematicas, gerador
de questdes.

1. INTRODUCAO

O Moodle ja era adotado em algumas Institui¢des de Ensino,
porém durante a pandemia de Covid-19, medidas de isolamento
foram aplicadas em todo territorio nacional, e com isso, algumas
Instituicdes de Ensino Superior de modalidade presencial
acabaram adotando-o para suprir a necessidade de um ambiente
virtual. A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) foi
uma das Instituicdes que acabou aderindo o uso de tal
plataforma.

O Moodle ja possuia toda uma gama de ferramentas [1] para
facilitar tanto a vida dos docentes quanto dos discentes. No
curso de Ciéncia da Computacdo, a plataforma foi adotada por
algumas disciplinas, por exemplo: Fundamentos da Matematica
para Ciéncia da Computagdo I e Introdugdo a Computagio, onde
utilizaram alguns plugins ou deixaram de realizar algumas
atividades na plataforma devido a auséncia de plugins mais
assertivos, em que os professores tivessem uma maior
flexibilidade para gerar atividades e contetdos ou devido aos
mais funcionais serem pagos, principalmente os matematicos, o
que acabou inviabilizando o uso.

Com este problema, foi identificada a necessidade de
desenvolver plugins que permitam a criagdo de questdes
matematicas, avaliando ndo apenas o resultado final, mas
também os passos para chegar a ele, de maneira
automatica/semi-automatica. O docente elaborara uma questio,
definird a quantidade de passos e o resultado de cada passo,
gerando um pacote que pode ser utilizado em qualquer Learning
Management System (LMS). O aluno, entdo, podera interagir
com o pacote disponivel no Moodle, realizando o questionario e
obtendo suas notas e feedback dos passos corretos e incorretos
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(se houver erros, o passo preenchido incorretamente tera a
resposta esperada exibida).

Com o desenvolvimento deste trabalho, os seguintes artefatos
foram produzidos e disponibilizados:

e O produto desenvolvido esta disponivel no seguinte
repositorio do github:
https://github.com/edsonweslley/SCOMath

e Um breve tutorial da aplicacdo pode ser assistido em:
https://voutu.be/S6XMm8YL ci0

e Um breve tutorial do uso do pacote no Moodle pode
ser assistido em: https://youtu.be/IK1Af 9 tZc

A seguir, na se¢@o 2, abordaremos os itens que serviram de base
para a fundamentag@o tedrica. Na se¢do 3, apresentaremos uma
analise entre os plugins matematicos mais baixados. Na secdo 4,
teremos a solugdo desenvolvida, mostrando como a aplicagédo e
o pacote funcionam e as interagdes dos discentes e docentes.
Adiante, na segdo 5, trataremos as conclusdes e trabalhos
futuros, falando sobre os resultados e possiveis melhorias na
aplicacdo. Ja na se¢do 6, mostraremos as dificuldades e licdes
aprendidas no decorrer da pesquisa e desenvolvimento do
trabalho. Por fim, na se¢do 7, encerraremos com agradecimentos
a todos os envolvidos nesta pesquisa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do serdo descritos os conceitos e definicdes que serdo
base para o desenvolvimento da aplicagao.

2.1 Moodle

O Moodle ¢ uma plataforma LMS open-source amplamente
utilizada por docentes e discentes para suprir um ambiente de
aprendizagem virtual. Possui diversas funcionalidades que o
professor pode utilizar para desenvolver suas disciplinas, como
criagdo de questionarios, atividades ¢ materiais complementares
(como slides ¢ PDFs). Além disso, oferece um ambiente
funcional, com mais de 316 milhdes de usuarios e mais de 179
mil sites Moodle em todo o mundo'.

2.2 Plugins do Moodle

No LMS Moodle, os plugins s@o ferramentas desenvolvidas para
realizar tarefas especificas, como criar questdes ou mudar o
tema do ambiente’. No contexto da criagdo de questdes, os
plugins sdo conhecidos como Question Type e adicionam uma

' https://moodle.com/pt/sobre/
2 https://moodle.org/plugins/
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interface ao ambiente Moodle para que o professor possa criar
questdes usando essa nova funcionalidade.

Um exemplo de plugin adotado na disciplina de Introducdo a
Programacdo do curso de Engenharia Elétrica é o Virtual
Programming Lab (VPL)’, que define um ambiente virtual de
desenvolvimento para a linguagem de programagio especificada
pelo professor. Os alunos podem interagir com o VPL realizando
atividades de programagdo e usufruir de ferramentas de testes
automatizados, facilitando o trabalho do professor e fornecendo
um feedback mais rapido aos alunos.

23 Scorm

O SCORM foi criado pela Advanced Distributed Learning
(ADL), wum programa dos EUA responsavel pelo
desenvolvimento e aprendizagem distribuida, no inicio dos anos
2000. A finalidade do SCORM era resolver problemas de
durabilidade, reutilizagdo e interoperabilidade decorrentes da
grande quantidade de fornecedores de cursos, que exigiam a
constante adaptacdo de sistemas ao conteudo, o que poderia
resultar em problemas de manutengdo, como a necessidade de
refatoracdo ou até mesmo de recomecar tudo do zero quando
novos conteudos eram adicionados ou os existentes alterados
[3]. A ADL implementou uma padronizagdo dos contetdos,
criando um sistema de "plug-and-play", onde os pacotes sdo
padronizados e compativeis com varios sistemas, solucionando
os problemas mencionados. A Figura 1, demonstra o necessario
para a criacdo de um pacote SCORM até a sua utilizagdo por um
aluno.

Figura 1 - Ciclo base de um Pacote SCORM

%‘f’ £ } 3

Fonte: Google [6]

O SCORM funciona de forma que o pacote e o LMS ndo se
comunicam diretamente, necessitando de um intermediario para
ta, a SCORM API. A SCORM API ¢ responsavel por
estabelecer a comunicac@o entre o pacote € o0 LMS, permitindo
que o LMS acesse e manipule informagdes contidas no pacote,
como o progresso do aluno, notas e outras informagdes
relacionadas ao contetido. Dessa forma, o pacote pode ser
facilmente adicionado e executado em qualquer LMS
compativel com a SCORM API, garantindo a interoperabilidade
e a reutilizacdo do conteudo. A Figura 2 apresenta um exemplo,
de como um pacote SCORM (bloco amarelo) ndo se comunica
diretamente com um LMS (bloco vermelho) necessitando de
uma API (SCORM API) para realizar a comunicagao.

Os pacotes SCORM sdo arquivos zip que contém todos os
elementos necessarios para a exibi¢do de contetido online, como
html, imagens, arquivos de audio e video, JavaScript ¢ arquivos
xml que descrevem a estrutura de contetido. E guiado através do

? https://moodle.org/plugins/mod_vpl

arquivo: “imsmanifest.xml”, onde ele é responsavel por definir
as Organizations, Resources, Assets ¢ SCO's.

Figura 2 - Pacote SCORM, APl e LMS

Fonte: ADL [5]

Figura 3 - Template ismanifest.xml

metadata: etadata>
<organizations:

<organization>
<item identifier="AGG1">
<item identifier="SCO1" identiferref="RESOURCE1">...
<item identifier="SCO2" identiferref="RESOURCE2">...
</item>
<item identifier="SCO3" identiferref="RESOURCE3">. . .</item>
<item identifier="SCO4" identiferref="RESOURCE4">.. .</item>

</organization>

</organizations>

Fonte: ADL [5]

Como apresentado na Figura 3, o pacote possui tags que
gerenciam e guiam o comportamento do mesmo. Para um
melhor entendimento, ¢ necessario definir o conceito das tags
mais importantes do ismanifest.xml.

®  Assets ¢ Sharable Content Object (SCO) [3]: Sao
referéncias para o agrupamento de recursos, como
paginas, fotos, videos, dentre outros recursos
multimidias. A diferenca entre Asset e SCO, ¢ que o
Asset ¢ apenas uma unidade simples de contetdo,
enquanto um SCO pode ser composto por um ou mais
Assets e ¢ ele quem consegue comunicar com a AP/
(Application Programming Interface) do SCORM.

®  Resources: Agrupamento de Assets e SCO's.

e  Organizations: E um agrupamento de resources,
gerando uma arvore hierdrquica, geralmente cada
pacote apresenta apenas uma, porém nada impede
mais de uma.



O SCORM (versao 2004) ¢ considerado um sistema legado, ou
seja, ndo recebe mais atualizagdes e precisa ser tratado com
cuidado ao ser utilizado. Ele possui algumas limitagdes, como o
uso de JavaScript (JS) puro devido as restricdes impostas pela
ADL. Isso pode causar limitagdes na criagdo e manipulagdo do
pacote. Além disso, ¢ preciso seguir o padrido imposto pela
ADL, o que pode restringir a flexibilidade e a criagio de
conteudo.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Para encontrar os plugins adequados para a criagdo de questdes
matematicas, foi realizada uma pesquisa na se¢do de plugins na
loja de plugins do Moodle, adicionando um filtro de Question
Type e buscando pelo termo "math" [1]. Como resultado, foram
encontrados 8 plugins, mas apds uma analise detalhada, somente
4 deles foram considerados adequados para serem utilizados na
versao 3.8.9 do Moodle, onde os outros 4 foram descartados por
um dos seguintes motivos: funcionarem apenas na versao 1.9 do
Moodle, ndo funcionarem ou apresentarem falhas na hora da
instalagdo.

A investigacdo considerou critérios como funcionamento,
limitagdes, praticidade, facilidade de wuso, qualidade da
documentagdo e questdes relacionadas a manutengdo e evolucdo
dos plugins. Os resultados foram apresentados na Tabela 1, que
inclui informagdes como nome, descrigdo, quantidade de
downloads, data da 0ltima atualizacdo, link da pagina do plugin,
versdes do Moodle para as quais o plugin foi desenvolvido, e
pontos positivos e negativos de cada plugin.

Apos selecionar os plugins, foi decidido instalar e testa-los
localmente em um ambiente Moodle 3.8, para assim, testar tanto
sua compatibilidade, quanto praticidade e facilidade de uso,
buscando entender as deficiéncias e limitagdes de cada plugin.
Para a instalacdo dos plugins e criagdo de questdes de teste para
avaliacdo dos mesmos, utilizou-se como base a documentagdo
disponibilizada nas paginas dos mesmos.

Tabela 1 - Analise dos plugins matematicos

Descricao Analise

ShortMath*

Implementa botdes
que inserem codigo
latex ao  serem

Pontos positivos:
Possui uma interface
amigavel, apresentando
pressionados, onde | botdes que j inserem o
o aluno esquematiza | cédigo latex para o
sua resposta, | aluno ao  realizar
posteriormente  ¢é | tentativa da questao.

feito um match

entre resposta do | Pontos Negativos:
aluno e resposta da | Possui uma
questao. complexidade para

criagdo da questdo,

assim como, quando
testado o plugin falhou
em fazer o match entre
resposta da questdo e
resposta oferecida pelo
aluno.

Informacgoes
adicionais:
Documentagao
completa. Sua ultima
atualizagdo foi ha 9

meses. Possui 110

downloads.
CodeRunner’ | Implementa  uma | Pontos Positivos:
caixa para o | Possui uma interface
desenvolvimento de | amigavel e um

codigos e
validagdes dos
mesmos, rodando

testes automaticos
(desenvolvidos pelo
criador da questdo).

ambiente automatizado
para  questdes  de
programacao.O
Feedback da questio ¢
bastante claro.

Pontos Negativos:
Apesar de atender os
requisitos quando o

assunto ¢ programagao,
o CodeRunner ndo
atende  muito bem
questdes ligadas
diretamente a
matematica, dado que
seu espaco  para
desenvolvido foca
apenas em codificag@o.

Informacgoes
adicionais:
Documentacao
completa. Sua ultima
atualizagdo foi ha 8
semanas. Possui mais
de 1000 downloads.

Algebra®

Implementa um tipo
de pergunta
algébrica (Exemplo:
“Qual o valor de x
+ x?) em que as
respostas dos alunos
sdo tratadas como

expressoes

algébricas em
formato latex e
comparadas as

respostas fornecidas
pelo usuario usando
as regras da algebra.

Pontos Positivos:

(6] aluno utiliza
expressdes formatadas
em latex para responder
as questoes.

Pontos Negativos:

O funcionamento da
versao 3.8 apresenta
erros ao realizar o
match entre a resposta
do aluno com a
resposta da questdo.
Além de ndo ser
atualizado. Ndo permite
a avaliagdo do passo a
passo de questdes.

Informacgoes

4 https://moodle.org/plugins/qtype_shortmath

3 https://moodle.org/plugins/qtype coderunner
¢ https://moodle.org/plugins/qtype _algebra




adicionais:

Sua tultima atualizac¢do
foi ha 3 anos. Possui
102 downloads.

STACK’

Implementa  dois
tipos de classes de
perguntas:

perguntas que
possuem  respostas
objetivas e as que
possuem  respostas
subjetivas. Nas
questdes subjetivas,
o plugin utiliza o
Computer Algebra
System (CAS), com
finalidade de
analisar as respostas
obtidas e entregar
um feedback. Nas

Pontos Positivos:
Possui uma interface
amigavel, assim como,
uma preocupagdo da
equipe de
desenvolvimento  em
oferecer ao usudrio um
maior  gerenciamento
das suas perguntas,
alguns exemplos,
como: gerar perguntas
aleatorias em modelos
estruturados, feedback
das  respostas  dos
alunos sdo analisadas
através do CAS.

questdes objetivas,

o plugin funciona | Pontos Negativos:
semelhante as | Apesar de  muitas
questoes de | funcionalidades, o
multipla escolha ja | plugin ndo apresenta
disponiveis no | uma documentagdo de
Moodle. facil acesso, o que

torna a experiéncia de
uso tortuosa.

Informacoes
adicionais:

Sua ultima atualizacdo
foi ha 5 meses. Possui
531 downloads.

A partir da instalagdo e teste dos plugins listados na Tabela 1, foi
observado que todos os plugins, exceto o "ShortMath",
"CodeRunner" e "STACK", apresentam uma documentacdo e
interface com poucas informacgdes disponiveis, tornando a
criacdo de questdes mais dificil. Por exemplo, o plugin "Variable
numeric set with units" ndo possui uma documentagao objetiva e
nenhuma informagdo na sua descri¢do na aba de plugins. Outros
plugins, como o "Spreadsheet", devido a ser um cddigo legado,
apresenta dificuldades para rodar nas versdes mais recentes do
Moodle, nio entregando os resultados esperados. E importante
mencionar que esses problemas apresentados podem ser
causados por falta de atualizagdo, manutencdo e evolugdo do
plugin, devendo ser levado em considera¢do ao selecionar um
plugin para utilizar.

4. SOLUCAO DESENVOLVIDA

Definida a proposta inicial de desenvolver um plugin para o
Moodle, diversas tentativas foram realizadas com o objetivo de
criar uma Proof of Concept (PoC) para testar a viabilidade de
construir um plugin para a plataforma do Moodle, mas foram
encontradas diversas dificuldades que acabaram inviabilizando o

7 https://moodle.org/plugins/qtype_stack

desenvolvimento de um plugin para o Moodle. Como solugao,
foi pensado em utilizar o SCORM para alcangar um resultado
satisfatorio e semelhante a criagdo de um plugin. O SCORM se
mostrou adequado para o contexto e cendrio atual, pois também
foi desenvolvido com o objetivo de capturar interagdes dos
usuarios e gerencia-las em um LMS. Assim, utilizou-se dos
recursos oferecidos pelo Moodle de exibi¢do e compatibilidade
com o SCORM para alcangar o objetivo proposto.

4.1 Aplicacao

O SCOMath tem como objetivo capturar entradas do usudrio,
para personalizar um pacote base. O docente pode editar o
pacote definindo um numero de passos esperado para uma
questdo matematica e suas respectivas respostas e, em seguida,
disponibiliza-lo para download. O pacote editado pode ser
executado em qualquer LMS compativel com a versdo 2004 do
o SCORM, que ¢ a tltima versdo lancada e é considerada a mais
completa, seguindo todo o fluxo e funcionamento estabelecido
pela ADL.

O pacote base foi desenvolvido a partir de um pacote teste
disponibilizado pela propria ADL, onde o mesmo sofreu
alteragdes para corresponder ao contexto matematico. Também
foi adicionado features, como a dependéncia string-similarity’,
que realiza uma comparagdo entre a resposta esperada e resposta
definida pelo usudrio, abrangendo uma maior combinagdo. A
similaridade da resposta em cada passo da questdo é calculada
ao realizar comparagdo de strings com a resposta definida pelo
professor (gabarito) para o respectivo passo. E realizado um
tratamento nas strings, retirando espacgos e ordenando-as, para
entdo fazer um match para calcular o quanto as strings se
assemelham. Foi definido uma margem de 95% de similaridade
para considerar a resposta como correta, valor que foi definido
ao realizar diversas tentativas com intuito de encontrar um peso
que permitisse certa flexibilidade das respostas.

4.2 Arquitetura da Aplicacio
O SCOMath  foi desenvolvido utilizando Flask [4], um

framework de desenvolvimento web para Python, permitindo a

criagdo de uma arquitetura simples e facil de manter. A rota
disponivel para criagdo de questdes ¢é: /questions, onde o docente
pode definir as questdes e respostas e por fim realizar o
download do pacote.

A Figura 5 ilustra a arquitetura geral do SCOMath, mostrando
como as diferentes partes interagem entre si. Quando o usuario
interage com os Templates (paginas HTML), as comunicagdes
sdo trocadas entre o front-end e o back-end. O pacote base faz
parte do SCOMath e ¢ armazenado em disco, onde ¢é feita todas
as alteragdes definidas pelo usuario, ¢ depois disponibilizado
para download, para entdo ser importado em um LMS. O fluxo
de dados ¢ direcionado pelos Scripts e a API, permitindo a
interagdo entre o usudrio ¢ o pacote SCORM produzido no
SCOMath. O SCOMath ¢ separado em basicamente quatro itens,
onde:

o  Templates: Sdo responsaveis por modularizar o
conteido HTML do front-end, além de capturar as
entradas do usuario.

o  Scripts: Possui fungdes para alterar o pacote SCORM,
escrevendo as questdes e respostas de acordo com o
padrdo definido.

¥ https://www.npmjs.com/package/string-similarity



e API: app.py ¢ responsavel por gerenciar a
comunicacdo entre os templates e scripts, fazendo a
ligacdo entre a camada de visualizagdo e a camada de
logica.

®  Persistence: Local onde o pacote base do SCOMath ¢
armazenado.

Figura 5 - Diagrama Arquitetural da Aplicacédo
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Fonte: Os autores

O professor interage diretamente com o SCOMath ao acessa-lo,
onde definira a quantidade de passos, perguntas e respostas. Ao
preencher os campos, o professor fard o download do pacote,
como podemos ver no diagrama de casos de uso exibido na
Figura 6.

Figura 6 - Diagrama de caso de uso do professor no SCOMath

SCOMath
Acessar a Criar
aplicacdo questdes
Professor
Usar Baixar
pacote base pacote

Fonte: Os autores

Na Figura 7, podemos ver o cenario onde o professor faz o
upload em um LMS, por exemplo, o Moodle. Ao realizar a
importacao do pacote, o mesmo ficara disponivel para os alunos
realizarem a atividade. Para fazer o upload do pacote no

Moodle, o professor necessitara estar logado e ter o cargo de
Professor, apds isso ele ird navegar até a pagina do seu curso,
buscar o botdo de “adicionar atividade”, escolher o tipo de
atividade desejada, selecionar a opgdo pacote SCORM, nomear
a atividade e fazer o upload do questionario produzido no
SCOMath e exportado como um pacote SCORM. O diagrama de
sequéncia exibido na Figura 8 ilustra esse processo.

Figura 7 - Diagrama de caso de uso do aluno e professor no

Moodle
Moodle
Efetuar login
Usuério
Importar
" pacote gerado no
3;?2;:: SCOMATH contendo

questionario
Aluno Professor

Fonte: Os autores

Figura 8 - Diagrama de sequéncia do Professor
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4.3  Funcionalidades

As funcionalidades do SCOMath podem ser divididas em duas
perspectivas: a do professor ¢ a do aluno. A seguir serd
demonstrado um passo a passo da perspectiva do professor e
posteriormente do aluno.

Visdo do Professor para a criagio de um pacote:

Passo _1: O professor entrara no SCOMath e sera redirecionado
para area de criar questdes para criar uma questao.

Passo 2: O professor definird a quantidade de passos esperados
pelos alunos ao responder tal questdo. Apds finalizar a
quantidade de passos e definir suas respectivas respostas
(gabaritos), devera clicar no botdo “Gerar pacote SCORM”. A
Figura 9 apresenta um exemplo da tela do SCOMath na
realizagdo deste passo.

Figura 9 - Exemplo de interacdo do professor com o SCOMath
ao criar nova questao

SCOMath

Gerador de pacotes SCORM para questes matematicas

Enunciado da questéo
Resolva a equacdo em 2 passos:

% + 18 = 20

Texto da questio

Passo 1

Resposta da questao:

x = 20 - 1@

Texto da questao

Passo 2

Resposta da questo:

x = 1@

Gerar pacote SCORM

Fonte: Os autores

Passo 3: Ao clicar no botdo “Gerar pacote SCORM” o professor
escolhera um local em sua maquina para salvar o pacote.

Ao realizar o download do pacote, o professor devera fazer o
upload do mesmo no Moodle ou em outro LMS compativel com
SCORM. Para isso, devera seguir os seguintes passos:

Passo 4: Devera ir a pagina do curso, e posteriormente na opgao
de “Adicionar uma atividade ou recurso”, ilustrado na Figura 10.

Passo 5: Ao clicar em “Adicionar uma atividade ou recurso”, o
professor devera selecionar a opgdo SCORM Package, como
demonstrado na Figura 11.

Passo 6: Apos selecionar a opcdo SCORM Package, devera
clicar no botdo Adicionar (4dd). Onde sera encaminhado para a
seguinte tela como mostrado Figura 12. Em General > Name, o
professor devera preencher o nome da atividade, ja na aba
Package devera realizar o upload do pacote baixado
anteriormente, resultado da aplicag@o. Apos isso, podera utilizar
recursos mais avancados disponibilizados pelo Moodle, para um
maior controle da atividade e integracdo com o curso (lista de
participantes, tabela de notas, restrigdes de acesso, etc.), porém
com estas configuragdes basicas, a atividade ja esta pronta para
ser disponibilizada para os alunos.

Figura 10 - Interagdo do professor com o LMS Moodle, para
importar o pacote gerado

Teste Pacote Scorm (-

Dashboard / Courses / Teste Scorm

Edit ~
4 I@ Announcements # Edit - &

4 Add an activity or resource

Topic 1 Edit ~

or resource

+ Add topics

Fonte: Os autores

Figura 11 - Interacdo do professor com o LMS Moodle, para
escolher o tipo de atividade a ser importada

Add an activity or resource

O ﬁ External tool A SCORM package is a collection of files which
are packaged according to an agreed standard

O ‘d Feedback
for learning objects. The SCORM activity

O % o module enables SCORM or AICC packages to
be uploaded as a zip file and added to a

O Glossary course.

O Eﬁ Lesson Content is usually displayed over several
pages, with navigation between the pages.

O @ Quiz . q " a
There are various options for displaying

® ™ scorm sEdEEE content in a pop-up window, with a table of
contents, with navigation buttons etc. SCORM

O & Survey activities generally include questions, with
grades being recorded in the gradebook.

O % Wiki
SCORM activities may be used

O & Workshop

¢ For presenting multimedia content and

RESOURCES animations

* As an assessment tool

o) Rook o o

Fonte: Os autores



Passo 7: Ao realizar a adicdo do pacote SCORM, o mesmo
ficara disponivel para ser respondido pelos alunos, como
ilustrado na Figura 13.

Ao finalizar os passos de criagdo de pacote, de download e de
upload no Moodle, o ciclo do professor chega ao fim. Onde
agora basta o aluno responder a atividade proposta.

Figura 12 - Interagdo do professor com o LMS Moodle, para
definir o nome da atividade, assim como importar o pacote
gerado pelo SCOMath.

~ General

(e ° Exemplo TCC |

Description
e 1A B I|=EE %S @B ¢ wma e

O Display description on course page @

~ Package
Package file ) Maximunn fle size: Unlimited, maximum nu
*

Name Last modified Size Type

B scomat (1)zp 31/01/23, 21:37 372.8K8 Archive (ZIP)

>

Fonte: Os autores

Figura 13 - Interacéo do professor com LMS Moodle, para
visualizar o pacote SCORM adicionado

Teste Pacote Scorm

Dashboard / Course Topic 1/ ExemploTac

Exemplo TCC

Info Reports

Fonte: Os autores

Visdo do Aluno: o aluno iré interagir com a atividade seguindo
0S passos a seguir.

Passo 1: Ao abrir a atividade, o aluno ira se deparar com tal tela.
Ao selecionar o modo Normal e clicar no botdo Enter, como
ilustrado na Figura 14.

Passo 2: Apods clicar no botdo “Enter”. O aluno deverd
responder a atividade conforme os passos definidos pelo
professor, como podemos observar na Figura 15.

Passo 3: Ao preencher a atividade, o mesmo deve clicar em
“Enviar questionario” para a submissdo do mesmo. A partir de
entfo, o aluno obtera sua nota calculada pelos acertos em cada
passo ¢ um feedback automatico, informando se a resposta
estava correta ou ndo, ¢ qual seria a resposta correta, assim
como, a resposta final da questdo. Um exemplo dessa tela de
consulta/feedback ¢ ilustrado na Figura 16.

Apds a submissdo do questiondrio, o aluno ¢ avaliado e sua nota
¢ salva no Moodle, finalizando assim, o ciclo de interagdo do
aluno.

4.4 Avaliacao preliminar

Foram realizados testes utilizando o LMS Moodle, que se
mostraram satisfatorios no sentido de produzir questdes
matematicas em que fosse possivel avaliar, de forma automatica,
os erros e acertos em cada passo dado pelo aluno, e ndo apenas a
resposta final. Infelizmente, devido a restri¢gdes de tempo para a
execugdo deste trabalho, ndo foi possivel avaliar com
professores e alunos. No entanto, os testes mostraram que o
SCOMath ¢ simples de utilizar, desde que o professor tenha
alguma nogdo basica de Python, necessaria para rodar a
aplicacdo localmente. Além disso, verificou-se que o SCOMath
consegue resolver o objetivo a que se propde, embora com
algumas limitagdes, que serdo detalhadas na se¢do seguinte.

Figura 14 - Interagdo do aluno com o pacote SCORM e
Moodle, para iniciar o questionario

Teste Pacote Scorm

Dashboard / Courses / Teste Scorm / Topic 1 / Exemplo TCC

Exemplo TCC

Info Reports
Number of attempts allowed: Unlimited
Number of attempts you have made: 0

Grading method: Highest attempt
Grade reported: None

Mode: O Preview ® Normal

Fonte: Os autores

Figura 15 - Interag@o do aluno com o pacote ¢ Moodle, para
preencher suas respostas

Exemplo TCC

Fundamentos de Matemética para Ciéncia da
Computagio |
O Questionario

Passo 1
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Passo 2

Enviar questiondrio

Fonte: Os autores

Resolva a equaciao em dois passos: x + 10 =20



Figura 16 - Visualizacdo do feedback ao finalizar envio do

questionario
Exemplo TCC
Fundamentos de Matematica para =
Cifnela da Computaio | Resolva a equagdo em 2 passos: x + 10 = 20
T

Pontuagio Total: 50

Passo 01
Sua resposta: x =20 - 10

Resposta Correta

Passo 11
Sua resposta: x =30

Resposta Incorreta
Resposta esperada: x = 15

Solugiio final da equagiio:

x=15

Fonte: Os autores

4.5 Limitacées da Aplicaciao

O SCOMath, assim como o pacote gerado a partir dele, possuem
limitagdes. O pacote, por usar o SCORM, acaba sendo pouco
maleavel, devido a estrutura do SCORM. Outro fator limitante é
que, para realizar alteragdes no funcionamento de um pacote, ¢
necessario um conhecimento prévio do funcionamento do
SCORM. Quanto ao SCOMath, ele possui a limitagdo de
trabalhar apenas em um pacote, sendo necessario o usuario ter
um conhecimento bésico em programacgdo, tal qual na
linguagem de programacdo Python, para deixar a aplicagdo
rodando localmente. Por fim, a limitagdo mais impactante ¢ que
a aplicagdo atualmente ndo possui suporte para a edicdo de
pacotes gerados. Outra limitagdo ¢ na forma de como cada passo
¢ avaliado, pois ela impde algumas limitagdes no contexto da
matematica. Por exemplo: se o professor definir como resposta
de um passo a expressdo: “x =2 - 5”, caso o aluno responda com
a expressdo “x = -5 + 27, o feedback serad entregue como
resposta incorreta, dado que o método utilizado atualmente ndo
conseguird interpretar este passo como correto, embora
matematicamente ele esteja.

5, CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Como apresentado, o trabalho foi dividido em duas partes:
SCOMath e Pacote SCORM. A aplicagdo desenvolvida utiliza
um pacote padrdo, pré-configurado, onde sera preenchido com
as questdes ¢ respostas definidas pelo professor e por fim
disponibilizado para download, onde conseguird executar em
qualquer LMS que seja compativel com o SCORM 2004.

Os resultados alcangados foram satisfatorios entregando um
Minimum Viable Product (MVP) funcional, atingindo as
expectativas geradas, dado a ideia inicial de criar um plugin e
posteriormente sua adaptacdo para criagdo de um pacote para
gerar questdes. O SCOMath cumpre sua finalidade de gerar um
pacote SCORM, respeitando seu fluxo, onde o mesmo ¢ bastante
rigido, e ao testar o pacote no Moodle (versdo 3.89) o mesmo
funcionou como esperado.

3

Um caminho para trabalhos futuros ¢ na linha de investigar
métodos, além de simplesmente comparagdo de strings, para
uma melhoria na verificagdo de uma resposta correta em cada
passo, que esteja mais apropriada com questdes matematicas,
conforme exposto nas limitagdes. Fica também sugestdo de
trabalho futuro o SCOMath suportar a edicdo de pacotes. O
caminho de receber um arquivo, extrair e comprimi-lo ja foi
desenvolvido, faltando adequar o template ja existente a
importacdo de um pacote. Outro ponto a ser considerado ¢ sobre

a expansdo do SCOMath, para outros tipos de questdes, assim
como, criar varias questdes de passo a passo.

6. DIFICULDADES E LICOES
APRENDIDAS

Durante o desenvolvimento inicial do tema, diversas
dificuldades foram encontradas. A documentagdo do Moodle
para a criacdo de plugins, além de ser bastante densa, apresenta
comunicados informando que a pagina de documentagdo esta
desatualizada, onde encaminham para outra pagina com uma
documentagdo atual, porém varios trechos de codigos ainda ndo
se encontram na nova documentagdo, assim como, codigos
apresentados sdo classificados como legado, pela propria
documentag@o.

Além da documentagdo, foi percebido que, para o
desenvolvimento de um plugin para o Moodle, sdo necessarios
varios arquivos de codigo-fonte, possuindo uma alta
complexidade de entendimento do fluxo da aplicagdo.
Observou-se uma caréncia de material técnico que pudesse
fornecer um passo a passo para a criagdo de um tipo especifico
de plugin, assim como, a baixa disponibilidade de tutoriais e
documentos explicando basico do funcionamento de um plugin.

Desde o inicio da pesquisa até seu fim, diversas ligoes foram
aprendidas, sendo uma delas: estudar bem o escopo e a
viabilidade da ideia antes de partir para o desenvolvimento, uma
vez que esperava-se encontrar uma documentagdo mais
direcionada e objetiva, porém foi encontrada uma documentagao
faltando informagdes e descontinuada. Outra ligdo foi a questdo
da resiliéncia. Durante o desenvolvimento e estudo da ideia
inicial do PTCC, foi visto que o desenvolvimento de um plugin
de fato ndo era nada viavel dado o tempo e dificuldades, como:
documentagdo, complexidade do sistema, pouca familiaridade
com a linguagem PHP, e tais problemas acabaram sendo
contornados, de certo modo, usando SCORM como alternativa.
Por fim, a experiéncia adquirida durante todo o processo acabou
me tornando melhor como aluno e como pessoa, aprendendo a
lidar com eventuais problemas que surjam durante minha vida
profissional e pessoal.
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