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Abstract. This work presents the MILOS infrastructure. This infrastructure will
implement the functionalities needed to create, manage, search, use and publish
learning objects compatible with OBAA metadata proposal. MILOS project starts from
several innovative assumptions, integrating agent and ontology technologies to support
the adaptability, interoperability and accessibility requirements specified by OBAA. The
paper shows the technological foundations of MILOS, defines the assumptions of its
project, and specifies main elements of the agent architecture that will support MILOS.

Resumo. Este trabalho apresenta a infraestrutura MILOS Esta infraestrutura
implementaré as funcionalidades necessarias para a autoria, geréncia, busca, uso e
disponibilizagcdo de objetos de aprendizagem compativeis com o a proposta de padrao
de metadados OBAA. O projeto da MILOS parte de uma série de premissas inovadoras,
combinando de forma integrada as tecnol ogias de agentes e ontologias para suportar os
requisitos de adaptabilidade, interoperabilidade e acessibilidade previstos no OBAA.
No trabalho sdo apresentadas as bases tecnol égicas da MILOS, definidas as premissas
do seu projeto, e especificados os principais €lementos da arquitetura de agentes que
servira de base para a infraestrutura.

1. Introducéao

A proposta de padrdo de metadados OBAA [25] foi definida de forma aberta e flexivel, sendo
compativel com o panorama de padrdes educacionais e multimidia atuais. Espera-se que este
padréo permita a interoperabilidade de Objetos de Aprendizagem (OA) nas plataformas Web, TV
Digital e dispositivos méveis provendo a funcionalidade para uma ampla gama de aplicacdes
educacionais multimidia e multiplataforma.

Os metadados OBAA foram definidos como uma extensdo dos metadados |EEE-LOM
[17], que incorpora, além dos 9 grupos de metadados definidos pelo IEEE-LOM, os seguintes
novos grupos de metadados. (a) metadados técnicos multiplataforma: extensdo do grupo de
metadados técnicos do IEEE-LOM, que inclui o suporte multiplataforma aos OAs; (b) metadados
pedagogicos. extensdo do grupo de metadados educacionais do |IEEE-LOM, com suporte para
guestdes educacionais brasileiras; (c) metadados de acessibilidade: novo grupo de metadados de
acessibilidade adaptados do padréo IMS AccessForAll; (d) metadados de segmentacdo multimidia:
novo grupo de metadados com informagdes de segmentacdo de contelidos multimidia, adaptados
do padréo MPEG-7.

Para tornar realidade as diversas funcionalidades previstas pela proposta OBAA, é
necessario um suporte computacional bastante poderoso. O projeto OBAA-MILOS tem como



objetivo implementar um prot6tipo de infra-estrutura de agentes que of erecera este suporte para as
funcionalidades previstas no OBAA. A infra-estrutura proposta, denominada MILOS - Multiagent
Infrastructure for Learning Object Support — é baseada em uma arquitetura de agentes que
implementa as funcionalidades necessarias aos processos de autoria, geréncia, busca e
disponibilizagdo de OAs compativeis com 0 OBAA. O objetivo de longo prazo do projeto OBAA-
MILOS é especificar e implementar um protétipo de sistema multiagente capaz de suportar 0s
requisitos de adaptabilidade, interoperabilidade e acessibilidade previstos pela proposta OBAA.

2. Base Tecnologica e Trabalhos Relacionados

A base tecnoldgica da infraestrutura MILOS € formada pela combinagdo das tecnologias de
agentes e engenharia de conhecimentos. Ambas tecnologias tem raizes em pesquisas na area de
Inteligéncia Artificia (IA), originadas nos anos setenta e oitenta, mas que tiveram um amplo
desenvolvimento nos anos noventa. As versdes mais recentes destas tecnologias, ja consolidadas
como técnicas de engenharia seréo empregadas no projeto daMILOS.,

A engenharia de ontologias [13], que € uma forma de engenharia de conhecimentos com
ampla aplicacdo na Web Seméntica através da linguagem OWL, permite especificar de forma
rigorosa e padronizada as propriedades de um dominio de aplicacdo. Desenvolvimentos recentes
na area de Légicas Descritivas (DL — Description Logic, em inglés) [2], que, coincidentemente,
forma a base formal de OWL, possibilitaram uma representacdo computaciona mente eficiente de
conhecimentos.

Apesar das grandes possibilidades da engenharia de ontologias, este tipo de engenharia
ndo permite a especificacdo completa de sistemas computacionais, uma vez que as ontologias ndo
oferecem ou implementam os elementos ativos do sistema. A solugdo adotada no projeto da
MILOS para resolver esta questdo € baseada na utilizacdo de agentes de software [27] para
especificar e desenvolver os elementos ativos da infraestrutura. Atualmente a engenharia de
software orientada a agentes [16] forma um corpo de conhecimentos que permite projetar e
desenvolver sistemas baseados em agentes de software capazes de implementar diversos tipos
aplicacoes.

A aplicacdo combinada de agentes e ontologias pode oferecer as tecnologias chave para
suportar plataformas educacionais e contetdos digitais inteligentes. As ontologias especificam as
propriedades de dominios de ensino e aplicagbes educacionails, mas ndo oferecem ou
implementam os componentes ativos de um sistema. Por outro lado os agentes de software sd0 0s
componentes ativos do sistema, necessitando das ontologias para poder se comunicar entre si e
executar suastarefas. O uso combinado de ambas tecnologias € um diferencia importante do
projeto da MILOS. Néo existem na literatura exemplos que integrem ambos tipos de tecnologia
em aplicagOes educacionais. Apesar disso, existem documentados na literatura varios casos de
aplicacdo independente de tecnologias de agentes e também de ontologias em aplicacBes e
Sistemas educacionais.

A tecnologia de agentes inteligentes tem sido utilizada no projeto de sistemas educacionais
como os tutores inteligentes (ITS — Intelligent Tutoring Systems) ha um bom tempo [14, 9]
Agentes inteligentes capazes de assumir papéis educacionais ou pedagogicos para facilitar ou
auxiliar processos de ensino sdo denominados de Agentes Pedagogicos [14]. Sistemas baseados
em agentes pedagogicos podem ser modelados em sistemas multiagente formados por agentes
cooperativos trabalhando em conjunto e fazendo parte (ou formando) a arquitetura do sistema
educacional. Segundo, o trabalho [9] arquiteturas baseadas nessa abordagem sdo variagOes da
arquiteturatradicional dos ITS, usualmente dividida em médul os capazes de representar o dominio
de ensino, o0 modelo do aluno e as estratégias de ensino do tutor, agora distribuidos entre os
agentes do sistema. Cada agente é projetado para ser independente dos outros, possuindo um
comportamento autbnomo para atingir seus objetivos. 1sso permite uma modularizacdo de baixo



acoplamento do sistema. Essa modularidade permite gerenciar problemas maiores e mais
complexos. cada agente se especializa no plangamento e resolucéo de problemas particulares de
seu dominio de conhecimentos, enquanto gque a interacéo entre os agentes do sistema, especificada
por meio protocolos de negociacdo e coordenacdo, permite a resolucéo distribuida dos problemas
gerais. A interacdo baseada em protocolos padronizados como a FIPA [7] induz a
interoperabilidade do sistema, abrindo uma excelente possibilidade de reuso dos seus
componentes. Como resultado dessas vantagens existe uma ampla literatura sobre aplicagdo de
agentes e sistemas multiagente no projeto de ITS. Exemplos recentes desta literatura sdo o0s
trabalhos [8, 4, 10, 22].

A tecnologia de agentes também tem sido aplicada no projeto de outros tipos de sistemas
educacionais, com alguma énfase no uso de agentes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) e no suporte ao uso de OAs. Como exemplos recentes de aplicacBes na &rea de AVA
destacam-se os trabalhos [1] e [6] que apresentam propostas arquiteturas multiagente para AVA.
No contexto da aplicacdo da tecnologia de agentes para OA, se destaca a proposta dos objetos de
aprendizagem inteligentes (ILO — Intelligent Learning Objects) [11, 3].

A aplicacdo de tecnologias relacionadas a Web Seméntica no projeto de ambientes e
sistemas educacionais € um fendmeno atual [18]. Apesar disso, a tecnologia de engenharia de
ontologias, tem se mostrado Util na concepcdo de vérios tipos de ambientes educacionais,
incluindo, entre outros, autoria de contelidos[19], ambientes web [23, 5] e modelos educacionais
formais [15]. Nesse contexto, ontologias séo tipicamente empregadas para definir as propriedades
dos elementos e entidades relativas ao sistema educacional. Ha uma tendéncia a seguir a
estruturacéo dos ITS e dividir as ontologias educacionais em trés tipos [23]: @) ontologias para 0
dominio de ensino, b) ontologias sobre métodos pedagdgicas, e ¢) ontologias a respeito do
modelo de aluno. Alternativamente, existem propostas bastante detalhadas de ontologias que
integram aspectos dos trés tipos citados acima, sendo capazes, por exemplo de modelar as varias
propriedades de um processo de aprendizagem em diversos niveis de granularidade [20] ou
descrever processos de aprendizagem colaborativa [15].

3. Premissas do Projeto

A expectativa béasica a respeito dos servicos fornecidos pela MILOS é que seus usuarios possam
apenas dizer o que deve ser feito com 0 OA, sem a necessidade de entrar em detalhes de como isto
deve ser feito. Para tanto, o projeto da infraestrutura MILOS assume uma premissa epistémica
inovadora que, secundada por um conjunto de avangos tecnol 0gicos recentes, oferece um caminho
para projetar e construir a infraestrutura. A premissa epistémica fundamental da infraestrutura
MILOS é considerar que:

(1) Um objeto de aprendizagem é essencial mente um objeto de conhecimento apto a ser

distribuido em sistemas de tecnol ogia educacionais.

Existem vérias definigdes possiveis para as propriedades de um objeto de aprendizagem, que
podem variar de acordo com a abordagem ou aplicacdo pretendida para o objeto. O trabalho [12]
oferece uma visdo interessante de como estas definicdes poderiam ser organizadas. Neste
contexto, a visdo de OA como Objeto de Conhecimento (OC) oferecida acima, estd em uma
posicdo intermediaria, cobrindo uma area mais ampla do que os objetos inteligentes (ILO), mas
aindaficando inserida no contexto dos OAs funcionais.

A visdo de um OA como OC é consistente com os objetivos dos OA nos contextos de
ensino. De um ponto de vista pragmaético espera-se que um dado OA seja criado por alguém com
conhecimento efetivo a respeito de um dado tépico ou assunto e que através do seu uso
(interagcdo), outras pessoas possam passar por um processo de apreensdo de conhecimentos
relativos ao assunto em questdo. Em resumo, o OA incorporaria um conhecimento em particular



gue se espera poder ser compartilhado por um grupo de pessoas. Uma abordagem sob a
perspectiva socio-histérica também é consistente com a visso de OA como objeto de
conhecimento. Nesse caso 0 OA é essencialmente um instrumento (um artefato linguistico) usado
pelas agbes de mediacdo que compde o0 processo de mediacdo de conhecimento entre sujeitos em
interacdo [26]. Aqui o OA é visto como um objeto que faz parte de uma cena de atencéo conjunta
entre ambos 0s sujeitos [24], sendo o objeto socia da atencdo de ambos que ir4 permitir a
apropriacdo de novos conceitos (novos conhecimentos).

Outras perspectivas, como por exemplo a visdo do interacionismo simbdlico aplicado a
processos educacionais [21], também podem ser trazidas para justificar a visdo de OA como OC,
porém o problema mais importante com essa visdo é muito mais de ordem tecnologica do que
filoséfica. Uma tecnologia capaz de tratar um OA efetivamente como um objeto de conhecimento
poderia ser Util, gjudando os alunos ou professores usuérios deste objeto a melhor aproveita-lo ou
reus&-lo, auxiliando designers de contelido educacional a projetar OA mais apropriados para as
necessidades didaticas e pedagdgicas dos seus usuarios e facilitando o processo gera de
catalogacdo, geréncia e disseminacdo dos OA.

O problema é gque este tipo de tecnol ogia ainda ndo esta disponivel, principalmente quando
se leva em conta a diversidade de formatos possiveis para contelidos educacionais, que podem
incluir, desde simples textos (ou hiper-textos) expositivos, até contetidos multimidia interativos,
compostos de videos, audios, imagens, programas de simulagéo, jogos ludicos, etc.

Porém é importante lembrar que em todas as iniciativas atuais de padronizacdo de OA,
incluindo a proposta OBAA, estes objetos sdo tratados em dois niveis de abstracéo: 1) o nivel dos
contetidos educacionais propriamente ditos, e 2) nivel de metadados, que contém um conjunto de
informagdes simbdlicas arespeito destes contelidos. Essa divisdo permite executar um passo
inicial no caminho que leva ao tratamento de um OA como um objeto de conhecimento. A
premissa técnica deste passo, que € assumida tanto pela proposta OBAA quanto pelo projeto da
infraestrutura MILOS é a seguinte:

(I1) Sem perda de generalidade ou de aplicabilidade, € possivel considerar que os

metadados de um OA sdo estruturas simbdlicas que podem ser objeto de tratamento

pelas técnicas atuais de representacdo de conhecimento.
Essa pressuposicao facilita o processo de tratamento dos OA como objetos de conhecimento e
permite o desenvolvimento de aplicagOes inteligentes de autoria, catalogagéo, gerenciamento e
adaptacdo multiplataforma de OA. O objetivo fina do projeto da infraestrutura MILOS é
desenvolver prototipos viaveis destas aplicagfes. Para tanto, o projeto da infraestrutura MILOS
parte da ontologia dos metadados OBAA e faz uso extensivo das tecnologias de engenharia de
ontologias e de engenharia de agentes para desenvolver aplicacdes inteligentes de manipulacéo
dos OA. Agentes inteligentes de software, com suporte de mecanismos de inferéncia capazes de
manipular os tipos de representacbes de conhecimento usados em OWL, ser80 0s principais
componentes ativos da infraestrutura MILOS. Ontologias adicionais, derivadas da ontologia de
metadados OBAA serdo definidas para dominios de ensino e aplicagdes educacionais.

4. A ArquiteturaMILOS

Em termos arquiteturais a infraestrutura MILOS foi dividida em trés grandes niveis de abstracdo
(Figura 1): (a) Nivel das Ontologias: responsavel pela especificagdo dos conhecimentos que seréo
compartilhados entre os agentes da infraestrutura; (b) Nivel de Agentes: responsavel pela
implementacdo do suporte aos requisitos de adaptabilidade, interoperabilidade e acessibilidade
previstos na proposta OBAA; (c) Nivel das Facilidades de Interface: responsavel pela
comunicacdo dos agentes da MILOS com servidores Web, ambientes virtuais, repositorios de OA,
bancos de dados, servicos de diretérios e demais tipos de aplicacfes educacionais. As principais



entidades de cada nivel, respectivamente ontologias, agentes e facilidades, desempenham papeis
organizacionais especificos para que a arquitetura da MILOS possa operar.

Ontologia OWL dos Metadados OBAA

Nivel d_e Ontologias de Ontologias de
Ontologias Dominios de Ensino |==- Aplicagao
T

N

‘ JENA Framework + OWL-API Interface ‘

Nivel de Apoio
Agentes Autoria Pedagégico
Middleware FIPA/JADE ‘
Nivel de i
Facilidades Interface |”t‘?’fa‘_39 Interface | | Interface | | Interface Interface
AVA Repositério OA LDAP sQL Web WebServices

Figura 1 — Organiza¢do Geral da Infraestrutura MILOS

3.1. Papel das Ontologias

No nivel de ontologias deveréo estar especificadas, além da ontologia dos metadados OBAA,
todas as demais ontologias sobre dominios de ensino e aplicacdes educacionais ou multimidia.
Estas ontol ogias deverdo ser obrigatoriamente definidas em OWL.

Uma ontologia descreve as propriedades e conceitos de um determinado dominio de
conhecimentos. Para que as descri¢des, classificacOes e eventuais prescricdes de uma ontologia a
respeito de um dominio de conhecimentos tenham significado, deve ser possivel representar e dar
significado aos termos e atributos (predicados e relacfes) relevantes deste dominio. Em outras
palavras deve ser definido a terminologia ou glossario de termos da linguagem. Existem vérios
dominios de conhecimento relevantes para os agentes da MILOS. Porém o dominio mais
importante € formado pelos conhecimentos relativos aos objetos de aprendizagem, uma vez que o
foco principal de trabalho dos agentes da MILOS sdo os préoprios OAs. Este conhecimento néo diz
respeito apenas a conhecimentos técnicos externos sobre os objetos (p.ex.: conhecimento sobre
como um objeto é armazenado, publicado, etc.), mas, principal mente, aos conhecimentos contidos
no proprio objeto.

A premissa fundamental da MILOS é que seus agentes sejam capazes de tratar os OAs
como objetos de conhecimento, tendo a capacidade de extrair, representar e manipular estes
conhecimentos no nivel de metadados. Dessa forma, embora a capacidade de manipulacdo dos
conteldos de um OA, a0 menos no que se refere a tarefas simples como leitura, escrita,
armazenamento e encapsulamento de contelidos seja uma funcionalidade necesséria aos agentes da
MILOS, o tratamento ssimbdlico no nivel de representacdo de conhecimentos, ficara inicialmente
restrito apenas aos metadados OBAA associados ao OA. Assumindo OWL como a linguagem de
representacdo default para este dominio, falta agora estabelecer a terminologia que podera ser
usada para representar estes conhecimentos. Aqui a solucéo adotada pelo projeto da MILOS é
definida pela seguinte diretriz:

(1) Os metadados de OAs definem a terminologia principal adotada pelos agentes da

MILOS. Os metadados correspondem aos atributos, propriedades e relacbes da

terminologia, enquanto que os valores dos metadados correspondem aos termos da

terminologia.



As construcBes simbdlicas elementares, disponivels para tratamento de um OA em nivel de
conhecimento, sdo formadas pelos termos linguisticos definidos pela ontologia de metadados
OBAA. E esta ontologia que providencia o vocabul&rio basico de termos linguisticos que podem
ser aplicados aos OA, ou gue os agentes (ou sistemas de agentes) podem usar para se referir aos
OA. Na pratica, a ontologia de metadados OBAA define, além da sintaxe RDF, o tipo de dado
atribuido aos metadados.

Na arquitetura MIL OS sdo previstas ontol ogias especificas para dominios de ensino, além
de ontol ogias para os diversos tipos de aplicagdes que podem utilizar ou depender daMILOS.

As ontologias referentes aos dominios de ensino definem classificagOes, propriedades e
relacOes especificas de um dominio de ensino. Podem existir diversas ontologias de dominio de
ensino em uma dada infraestrutura. Porém, um requisito obrigatério das ontologias de ensino, é
que suas definicdes eventualmente fagam referéncia aos metadados dos OA. E esta amarragio
entre as estruturas definidas pela ontologia de ensino com a terminologia de metadados OBAA
gue permite que agentes possam interpretar os conhecimentos da ontologia de ensino, e, com base
nestes conhecimentos, operar sobre os OAS.

As ontologias de aplicacdo descrevem os conhecimentos especificos relativos as diversas
aplicacdes de software possivels no contexto da MILOS. O objetivo geral de uma ontologia deste
tipo é representar os conhecimentos relativos a uma aplicagdo que realmente precisam ser
compartilhados pel os agentes que implementam a aplicagdo. Em outras palavras, uma ontologia de
aplicacdo ndo precisa nem deve especificar todos os conhecimentos que podem ser relacionados a
aplicacdo, mas apenas aqueles que devem ser compartilhados entre os agentes do sistema
multiagente que implementa a aplicagdo. No projeto da MILOS sdo previstos 0s seguintes tipos de
ontologias de aplicagéo:

e Educacionais: - ontologias de métodos e estratégias didati co/pedagdgicas,
- ontologias de model og/perfis de Alunos.
e Acessibilidade: - ontologias de métodos de acessi bilidade para deficientes auditivos,
- ontologias de métodos de acessibilidade para deficientes visuais.
e Multiplataforma: - ontologias para autoria e interoperacdo Web/SBTVD;
- ontologias para autoria e interoperacdo Web/Movel.
e Gerencias. - ontologias para compatibilizacdo com padrdes |egados;
- ontologias para publicacéo em multiplas plataformas
A organizagdo interna de cada uma das ontologias previstas acima € relativamente livre, desde que
sejam satisfeitas as mesmas condi¢des das ontologias de dominio de ensino de que cada ontologia
especifique um mapeamento para os metadados OBAA.

3.2. Papel dos Agentes

O papel dos agentes na infraestrutura MILOS é implementar as funcionalidades e servicos que a
infraestrutura deve disponibilizar aos seus diversos usuérios. E importante diferenciar a atuagéo
dos agentes do papel das ontologias. embora as ontologias possam especificar as propriedades de
um dominio de aplicacdo, definindo inclusive as acbes, percepcdes, algoritmos e heuristicas que
s80 possiveis neste dominio, elas sdo especificacOes estaticas deste conhecimento. Assim sdo 0s
agentes de software que transformam este conhecimento estatico em comportamento dinamico
capaz de trazer beneficios aos seus usuérios.

Os agentes da MILOS séo processos de software situados em um determinado ambiente e
capazes de executar agdes autdbnomas neste ambiente de forma a poder alcancar seus objetivos de
projeto [27]. As funcionalidades implementadas por um agente MILOS podem ser
disponibilizadas de diversas formas. Isto implica a necessidade de definir interfaces entre estes
agentes e 0s seus usuarios. Também € necessario definir quais sdo 0s tipos de usuarios que podem
interagir com a MILOS. Nem todos os usué&rios da infraestrutura sdo seres humanos. Outros



agentes e sistemas de software podem fazer uso das funcionalidades da infraestrutura. Cada um
destes tipos de usuérios podem acessar estas funcionalidades através de diferentes interfaces.

Os usuérios humanos da infraestrutura poder&o acessar seus servicos diretamente através
de uma interface Web, eventualmente compatibilizada para operar com dispositivos moveis e TV
digital. Algumas funcionalidades da MILOS poderdo ser acessadas indiretamente, por meio de
AVAs como o Teleduc ou o Moodle, devidamente integrados a infraestrutura. Os agentes da
MILOS teréo a necessidade de acessar recursos externos como Repositérios de OAs, Bancos de
Dados (BD), Servicos de Diretdrios e outros tipos de recursos ndo disponibilizados por agentes.
Neste caso devem ser definidas facilidades de interface especificas para cada tipo de recurso
externo acessivel aos agentes.

O mecanismos padréo de comunicacdo tanto entre os agentes da MILOS, quanto entre os
agentes MILOS e outros agentes de software externos a MILOS é através dos protocolos de
interacdo e linguagens de comunicacdo definidas pela FIPA [7]. Todo agente MILOS tem que
disponibilizar uma interface de comunicacdo compativel como o padrdo FIPA. Também é
necessario que estes agentes segjam compativeis com as ontologias OWL definidas como
obrigatérias na proposta OBAA. A priori, todos os contelidos das mensagens FIPA (e de eventuais
mensagens WebServices) da MILOS devem ser compativeis com formatos de linguagens de
representacdo de informagdes ou conhecimentos definidos pelo W3C ou pela propria FIPA [7],
preferencia mente adotando formatos com sintaxe XML.

3.3. Organizacéo dos Sistemas Multiagente

Os agentes da infraestrutura MILOS devem incorporar conhecimentos que permitam aos seus
usuérios a execucdo de um conjunto importante de tarefas com base em seus conhecimentos
profissionais e de aplicacdo, mas sem exigir conhecimento técnico sobre padrbes de OA,
metadados, etc. Espera-se que 0s usuarios sejam capazes de desempenhar as seguintes tarefas com
0 apoio dos softwares e servicos daMILOS:
1. Autoria e eventual adaptacdo de OAs de forma a suportar requisitos de acessibilidade, de
educacdo, multimidia e multiplaforma.
2. Armazenamento, gerenciamento e distribui¢cdo de OAs diretamente para os as plataformas
tecnol 6gicas suportados pelo OBAA.
3. Buscaelocalizaggo de OAsrelevantes para uma dada atividade.
4. Utilizagéo dos OAs em atividades educacionais.

Essas atividades englobam todo o ciclo de vida de um OA, indo desde sua criacdo até seu uso e
disponibilizacdo. O suporte para essas atividades foi distribuido em quatro grandes sistemas
multiagente:
e Sstema de Busca Federada: suporta as atividades de localizagdo dos OAs.
e Jstema de Apoio Pedagdgico: suporta as atividades de uso dos OASs.
e Sstema de Autoria: suporta as atividades de autoria de OAs, incluindo suporte a adaptacéo
multiplataf orma.
e Sstema de Geréncia: suporta as atividades de armazenamento, gerenciamento,
publicacao/distribuicdo multiplataforma de OAs.

O objetivo do Sstema de Geréncia € oferecer suporte ao gerenciamento e publicagdo de OA nas
distintas plataformas digitais suportadas pelo padrdo OBAA (inicialmente Web, TV Digita e
dispositivos moveis). O agente Interface de Geréncia € a principal agente deste sistema. Através
deste agente € possivel efetuar operagdes de empacotamento de OAs com o auxilio de agentes de
empacotamento especificos para cada padrdo. Também é possivel distribuir estes OAs para 0s
servidores de contetido utilizados nas plataformas digitais suportadas pela proposta OBAA.



O principa objetivo do Sistema de Busca Federada (Figura 2) é estabelecer e gerenciar
federacOes de catdogos de OA, implementando a busca por metadados na federacdo de forma
transparente aos usuarios. O papel do agente Finder € oferecer a interface de acesso ao sistema,
incluindo tanto usudrios humanos através de uma interface Web, quanto outros tipos de agentes
através do protocolo de consulta da FIPA. O papel do agente Librarian é gerenciar o diretério
local de informacfes (metadados) de objetos de aprendizagem. O agente Cataloger é responsavel
pelas buscas no diretdrio local e nos diretdrios remotos federados a este .
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Figura 2 — Organizagdo Basica do Sistema de Busca Federada.

O objetivo do Subsistema de Apoio Pedagdgico (Figura 3) é oferecer suporte inteligente ao uso
dos OAs. Isto inclui desde a disponibilizagdo de mecanismos de busca de OA com suporte para o
contexto semantico da busca, tal como definido por ontologia especifica de dominio de ensino,
chegando a disponibilizagcdo de mecanismos que facilitem ou auxiliem na aplicacéo de estratégias
e téticas de ensino apropriadas ao OA, similares aos adotados pelos I TS.
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Figura 3 — Organiza¢do Basica do Sistema de Apoio Pedagogico.

As funcionalidades bésicas dos I TS estéo representadas na organizagdo preliminar do Sstema de
Apoio Pedagbgico que segue a arquitetura cléssica destes sistemas. O Sstema de Apoio
Pedagbgico também contém o agente Busca Semantica especializado na busca de material
relacionado ao OA, mas que leva em conta o contexto de ensino em que este OA estainserido.



O objetivo do Subsistema de Autoria (Figura 4) € prover assisténcia para 0s processos de

autoria de OA, incluindo autoria de metadados e contetidos. Os agentes Editor de Metadados OA e
Editor de Contelidos OA incorporam as principais facilidades de edicdo do Sstema de Autoria.
Estas facilidades séo acessadas diretamente por meio de uma interface Web. Por tras da operagéo
dos agentes de edicdo existe um conjunto variavel de agentes Wizards de Edicdo que sdo
responsaveis pelo apoio a atividades de autoria especificas. S0 previstos wizards que auxiliem a
criacdo de OAs para dominios especificos de ensino, wizards de suporte para criacdo de OAs
multimidia, multiplataforma e que atendam requisitos de acessibilidade. Os agentes de Adaptacéo
Multiplataforma contém conhecimentos para adaptar OA s de uma plataforma para outra.
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Figura 5 — Organizag¢do Basica do Subsistema de Autoria.
3.4. Papel das Facilidades
O terceiro nivel, de servicos, justamente providenciara as facilidades de interface (no sentido to
termo inglés facility, que indica alguma coisa que € construida, instalada ou estabelecida para
servir um propdsito particular) gue permitirdo que os agentes e sistemas multiagente da MILOS
possam ser acessados por ambientes e aplicagdes educacionais, aém de permitir que estes agentes
tenham acesso aos repositorios de OAs, servicos de diretdrios, bancos de dados e servidores Web.
Na prética, as facilidades de interface previstas inicialmente fornecem acesso a algum tipo de
servico de software cuja interface de programacéo jé esta estabelecida ou padronizada, sendo
necessario apenas implementar uma camada de acoplamento entre a interface do servico e as
percepcies/aces dos agentes.
4. Consider agdes Finais
A infraestrutura MILOS delineada neste documento fornecerd o suporte técnico para que 0s
objetos de aprendizagem compativeis com a proposta de metadados OBAA segjam interoperaveis
na Web, TV-Digita e dispositivos moveis. O projeto dessa infraestrutura toma uma posicdo em
prol da abertura tecnolgica, visando a maior adocdo e desenvolvimento do OBAA como o futuro
padréo nacional para objetos de aprendizagem
Para contemplar as particul aridades das plataformas previstas pelo OBAA — naturalmente
heterogéneas entre s — em um Unico padrdo que as compatibilize é necessé&rio lidar com os
requisitos e complexidades de todas elas. Promover compatibilizacdo atribuindo 0 maximo
possivel de liberdade para o desenvolvedor de conteldo educaciona resultou em um amplo
conjunto de metadados (nem sempre obrigatérios) e recomendagdes técnicas. Espera-se que essa
decisdo de concepcdo permita uma ampla aceitacdo do padrdo OBAA pela comunidade da
Educacéo e também que a mesma auxilie a evolugdo do padréo para atender as demandas dessa
comunidade. N&o obstante, € preciso salientar que a operacionalizagdo desta concepcdo passa pelo
aplicacéo inovadora de tecnologias avangadas de Engenharia de Ontologia e de Engenharia de
Software de Agentes. Apesar de desafiador, 0 uso inovador destas tecnologias avancadas se
constitui em um objetivo tecnolégico ambicioso, proporcionando uma oportunidade Unica para o



Brasil se posicionar na vanguarda do desenvolvimento tecnolégico e cientifico na aplicacéo de
Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo na érea de Educacdo
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