Adaptacao de Objetos de Aprendizagem para Televisao
Digital

Abstract. The learning objects (LOs) have been importanteducational
scene, where the computational resources becomeaisiagly present in the
classroom. With the advancement of new computdtibevaces, the reuse of
Los created for the web environment has becomeffeculli activity. The
digital TV is an example of this scenario, the LCOsated for the web
environment can hardly be reused in this new emwitent because of the
difficulties of content presentation on more redt&d devices. To support LOs
visualization in digital television this study poges to develop a software
architecture for content and metadata adaptati@nfran OA.

Resumo. Os objetos de aprendizagem (OAs) tém um papelriante no
contexto educacional atual, onde os meios computacs se tornam cada vez
mais presentes em sala de aula. Com o0 avanco dessnoweios
computacionais a reutilizagdo dos OAs disponibdizaa em ambiente web se
torna uma atividade dificil. A televisdo digitalén exemplo deste cenario, 0s
OAs criados para os ambientes de web dificimem@em ser reutilizados
neste novo ambiente devido as dificuldades de aptasdo de conteudo em
dispositivos mais restritos. Para dar apoio a viszecdo de OAs na televisdo
digital brasileira o presente trabalho se propde desenvolver a uma
arquitetura de software para adaptacao de contegideetadados de um OA.

1. Introducéo

Nos ultimos anos o governo brasileiro tem investedoncentivado a criacdo e o
compartilhamento de conteldo de aprendizagem emdtieuicdes de ensino. Com a
informatizacdo das escolas o material de ensinosidm cada vez mais desenvolvido
em meios digitais. Todo conteldo desenvolvido gara de aprendizado pode ser
denominado como um Objeto de Aprendizagem (OA)e€E€As muitas vezes sao
criados em computadores que, em sua maioria, possStimos recursos deardwaree

de software para visualizacdo de conteudos diversos, quandmpa@dos a outros
dispositivos computacionais mais limitados. Poeseutilizados atualmente somente
em computadores, estes conteudos, naturalmentarrsent uma opcdo inviavel para
outros ambientes devido a suas limitacOes, difocald assim a utilizacdo de
determinados formatos de conteldo em outros dispmsi Desta forma, conceitos
como o reuso e a adaptabilidade acabam sendo perdidimitacdo no reuso e a falta
de adaptabilidade deste contetdo gera a perdaaddey oportunidades de aprendizado
em outros meios computacionais mais utilizadosmRierque estes conteddos sejam
visualizados em outros meios de forma adequadalsioparia 0os investimentos em
educacao e levaria a educacao a todas as pesgoalsjaer momento.

Apesar da disponibilidade de novos recursos cormjmutais a maioria dos sistemas de
software e conteddos multimidia ndo podem serzatibs nos novos dispositivos ou
nao possuem um comportamento correto quando at@disam relacdo aos diferentes
requisitos desteBardwaresmais limitados. Dentre estes novos dispositivos,novo
ambiente tem surgido com grande potencial para feae do dia a dia das pessoas, € a



televisdo digital. Este novo ambiente tem poucasqusas quando o assunto €
adaptacdo. Mesmo assim, a grande disseminacéoadeleys de televisao leva a crer
que ao adicionar poder computacional, mesmo qutatim a este ambiente, este venha
a se tornar o ambiente computacional de maior osBrasil, podendo assim se tornar
um grande meio de disseminacdo de contetudos dediado.

Com a televisao interativa a utilizacdo de divefsawas de conteldo em sala de aula
pode se tornar mais interessante, tanto quanttoeestudo, na medida em que nao sera
um processo linear, os aprendizes podem navegas peinteddos conforme a sua
necessidade durante ou fora da sala de aula.

Apesar destas novas possibilidades de inclusadalsaotistem muitas dificuldades
técnicas no uso da plataforma de TV digital. Entigaar, existem sérias dificuldades
em relacdo ao reaproveitamento de contetdo digitgparado para computadores
pessoais e compativeis com a Web, no contexto daligial. Tendo em vista este
cenario de dificil reutilizagdo de contetudo essbatho tem como objetivo principal
permitir a visualizacdo, de forma satisfatéria, diversos formatos de conteudos de
aprendizagem, em receptores de televisao digitabidtema Brasileiro de Televisdo
Digital, o SBTVD. Para que isso seja possivel pragese desenvolver de um sistema
desoftwarepara adaptacéo de objetos de aprendizagem. Bstevolprincipal pode ser
desdobrado em alguns requisitos que acompanhaotegso de desenvolvimento:

* Adaptar formatos de conteldos especificos dispanivaualmente nos
repositérios de OAs do ambiente web (BOF, Word, Power Point etc.);

e Garantir a independéncia de intervencdo humana gdaptar conteudo de
forma satisfatoria;

* Permitir a integragdo com outras ferramentas desbegerenciamento de OAs,
tais como: autoria, publicacdo e armazenamento;

» Utilizar repositorios publicos de OAs;

Através destes objetivos pretende-se permitir aualizmagcdo, nos dispositivos
homologados pelo Sistema Brasileiro de Televisagit)j de conteudo educacional
disponivel atualmente naeb e entregar uma op¢do mais rica para o aprendieado
uma plataforma altamente difundida.

2. Referencial Técnico

2.1. Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem séo definidos pela IHE&itute of Electrical and
Electronics Enginee)gIEEE 2002], como qualquer entidade digital ow,ngue pode
ser utilizada, reutilizada ou referenciada duranéprendizado apoiado por computador.
Também podemos reduzir o escopo do conceito paaa@dr somente objetos digitais,
com o intuito de facilitar o entendimento Weley@2pdefiniu os OAs como qualquer
recurso digital que pode ser reusado para supEptandizagem.

Todas as definicbes estudadas se concentram niteqia reusabilidade, fazendo
deste um dos principais focos de trabalho e pesgNis entanto a comunidade de OAs
também tem se concentrado no estudo de outrossiteguile grande importancia como
a acessibilidade e a interoperabilidade. Atravésealsabilidade um conteudo deve
poder ser utilizado novamente em multiplos contextie ensino. O requisito de
acessibilidade define que os OAs devem ser armdasna referenciados através de



informacfes que o descrevam. Ja para ter intefopdesle € necessario que estes
objetos sejam independentes do seu formato de liwsg@o e dos sistemas de
gerenciamento de conhecimento que os contém [RdP€I3B]. Estes requisitos sao
importantes para permitir resguardar os investioeemba producdo de material
educacional e compatrtilhar materiais de boa quadida

Com essa intencao de atender aos requisitos dod®&so0s grupos de pesquisa tem
conduzido pesquisas para promover padrdes de etapsmao e descricdo de
conteudo. Nestes padrbes um objeto de aprendizdggsto em dois niveis:

* Metadados: descrevem o contetudo de forma néo oakda a formatos de
contetdo ou sistemas.

* Conteudo: € o material de aprendizado em si, o guadrendiz ira visualizar
para atingir determinado objetivo de uma licéo.

Com a evolucdo dos padrdes de metadados € podssatoplar o conteudo de sua
descricio maximizando assim as possibilidades desore acessibilidade e
interoperabilidade. O reuso de OAs pelos divers®dAA Ambientes Virtuais de
Aprendizados disponiveis hoje se deve principalmentexisténcia de padrbes de
metadados e empacotamento. Estes padrdes garamtanfiorma unificada de busca,
compartilhamento e manipulagcéo destes objetos. Asmm tempo em que um padrao
fornece interoperabilidade entre plataformas, &témcia de um grande conjunto de
padrbes de metadados para conteudos multimidigetoshile aprendizagem tornou a
descricdo destes objetos uma atividade complexaegendente de um vasto
conhecimento sobre destes padrdes. Neste cenériariagdo de objetos de
aprendizagem acaba se tornando um processo deoestiado, onde encontramos
OAs desenvolvidos para diversos padrfes distinfimendo com que o reuso do
conteudo disponivel em um ambiente como televisgitalseja um objetivo distante
para os objetos de aprendizagem e cheio de rdimbakultando em mais investimento
financeiro e de tempo.

Para unificar o conhecimento existente nos paddéesnetadados o Projeto OBAA
produziu um padrdo de metadados interoperavel goaljge € compativel com os
padroes de metadados existentes no mercado atweinEBE-LOM, Dublin Core e
MPEG-7 [Viccari 2009a].

Através de um conjunto de metadados, denominad@@a&@BAA, o projeto pretende
propiciar a disponibilizacdo objetos multimidia goar contexto de aprendizagem que
seja facilmente adaptados e reutilizados em mattipplataformas. Dentre as
caracteristicas deste padréo estdo as seguinessilzttdade; padréo aberto e flexivel,
enfoque em questbes educacionais brasileiras &perabilidade com plataformas
Web, TV Digital e Mdvel.

Com estas caracteristicas podemos visualizar @patlr metadados OBAA como uma
escolha ideal para maximizar o reuso, o acessateraperabilidade e ao mesmo tempo
absorver novas necessidades néo atendidas pel@epaternacionais atuais.

2.3. Sistema Brasileiro de TV Digital

A computacdo tem evoluido rapidamente entregandosndispositivos que cada vez
mais se adéqiem as necessidades do usuario. Exastdrém muitos aparelhos que ja
fazem parte da vida das pessoas a décadas e reeatdetem ganhado capacidade



computacional. A televisdo é um dispositivo quea estdécadas no cotidiano das
pessoas, mas com O recente desenvolvimento de gsadiijitais ela ganhou
capacidades computacionais que tornam este o hpa@iputacional mais presente na
residéncia das pessoas no Brasil [IBGE 2007].

Apesar dos padrdes de interatividade estar endiag®plantacdo, o governo brasileiro
ja incentiva o desenvolvimento de aplicacdes pafajldie propiciem a inclusao digital,
sendo base para artigos que tem feito boas refaséda aplicacdo da TV digital no
contexto educacional [Sacrini 2008] [Silva 2008].dfsponibilizacdo de objetos de
aprendizagem para TVD se enquadra neste contexto.

Mesmo sendo a TV digital um ambiente em crescimpata o desenvolvimento de
solugcbes no contexto educacional, as limitacedbpositivos, padrdes e arquiteturas
deste novo ambiente € um desafio que inviabiliapl@acdo de muitos dos paradigmas
de desenvolvimento de software que utilizamos ateate. A arquitetura de sistemas
para as televisbes digitais, hoje, é diferente alagiiteturas para outros ambientes
principalmente no que diz respeito as tecnologias sdftware (linguagens de
programacdo e os componentes de interface com éariosle as caracteristicas
disponibilizadas pelos dispositivos. Para padrongzacaracteristicas e tecnologias de
software disponiveis nos aparelhos homologados paedevisao digital brasileira, o
orgado que rege as diretrizes técnicas, denomin®&ibvB (Sistema Brasileiro de
Televisdo Digital), em conjunto com a ABNT (Ass@é@a Brasileira de Normas
Técnicas), criou diversas normas. Dentre estas awrem [ABNT 2008] podemos
verificar pontos importantes de como uma estagaatel pode se comportar em relagéao
aos sistemas e que possibilidades de suporte anvid@mento ela fornece.

A analise das caracteristicas disponiveis no SB@dIado do cliente, os receptores, e
do lado do servidor devem ser consideradas natergua de qualquer sistema para a
televisdo digital brasileira. Quando analisamosnasessidades de visualizacdo de
conteudos provenientes de outras plataformas comebas diferencas se destacam e
fazem que o processo de conversdo de conteddonseggssario como veremos no
proximo capitulo.

3. Adaptacéo de Conteudo para o SBTVD

A adaptacdo de conteudo para o ambiente de TVdDidgive levar em consideragédo o
tipo de contetudo e as linguagens de programacaaues sera possivel encontrar
suporte no receptor de TV Digital.

Os padroes de TV Digital existentes — DVB (Padragopeu), ATSC (Padrao
Americano), ISDB (Padrdo Japonés) — e agora maentemente o SBTVD (Padréo
Brasileiro) ndo possuem as mesmas caracterisfisagezes, dentro do mesmo padrao,
podem existir variagbes nas caracteristicas depre®s. Desta forma, desenvolver um
conteudo com Java ou XHTML (eXtensible HTML), ndarante suporte em todos
dispositivos do padréo europeu ou brasileiro. Té@ocp dentro de celulares ou dos
receptores mais caros do mercado. Isto ndo acosteesn ira acontecer a médio ou
longo prazo. Muito devido a falta de suporte aratteidade, ou, nos casos em que 0
suporte existe, as linguagens de programacao ear@nies variam bastante.

A variacdo na capacidade e dos formatos de visgd disponiveis nos dispositivos
computacionais € um aspecto muito importante pafimigdo da forma de conversao
dos contedudos de aprendizagem. Desta forma, teodwo cobjetivo principal a



conversdo de objetos de aprendizagem disponiveiswela para o0 ambiente
disponibilizado pelo SBTVD, € importante analisarrecursos que diferenciam estas
duas plataformas. Este comparativo € apresentatibheka abaixo:

Tabela 3.1. Comparativo de Recursos das Plataformas  [OBAA 2010].

Plataforma Web Televisdo

Imagem JPEG, PNG, BMP, SVG, Outros... JPEG e PNG
Audio AAC, MP3, WAV, MP4, Outros... AAC, MP4, WAVE e AAF:
Video Diversos formatos usando plug-ins. H.264
Navegador XHTML Sim Sim

CSss Sim Sim

Linguagem Script ECMA Script Lua e ECMA Script
NCL Nao Sim

Java Sim Sim (Perfil Avangado)
Flash Sim N&o

PDF Sim N&o

Através da andlise dos formatos disponibilizados mimis ambientes podemos
categorizar os formatos de acordo com suas padsidbds de adaptacdo. Estas
categorias sdo definidas neste trabalho como aasge conteddos para conversédo e
sao definidas da seguinte forma:

1. Conteudo grafico animado ndo interativo: geralmedigponibilizado nos
objetos de aprendizagem em formato Flash ou Jap&SdD SBTVD permite
utilizacdo de JavaScript mas ndo possui supodermkogia Flash.

2. Conteudo de documento com estilos fixos: geralmeligponivilizado pelo
usuario com um documento do Microsoft Office ou PBBtes formatos néo
tem suporte de visualizac&o dentro do SBTVD.

3. Contetdo de documento com estilos adaptaveis:ngena disponibilizado em
formato XHTML ou HTML. Tem suporte no SBTVD.

4. Conteudo multimidia de video ou audio: Existe uande numero de formatos
disponiveis na web e nem todos séo suportadosSBYD.

A partir destas categorias podemos ver que tentozafos de contelddos de objetos de
aprendizagem que ndao podem ser visualizados arabienSBTVD, ao contrario da
plataformaweh As categorias 2 e 4 sdo 6timos exemplo destacsity devido a falta
de suporte a estes formatos estes objetos ndo sm@daizados no SBTVD sem
adaptacdo. Dentro desta mesma situacdo podemosdeagw formato Flash da
categoria 1. Os demais formatos e categorias peeewisualizados dentro do SBTVD,
mas a qualidade de interacéo, para o JavaScriple eisualizagdo para o XHTML e o
HTML nem sempre é o ideal. E importante, tambémarga a qualidade do material a
ser visto pelos usuérios no SBTVD. Desta forma gomante seguir recomendacdes de
usabilidade para este ambiente sempre que posBawal.isto, na categoria que possui
estilos adaptaveis podemos executar transformagbesntetddo de forma que estes se
adéglem as caracteristicas da televisdo. Algunsimge de alteracfes nos estilos
podem ser encontrados em [OBAA 2010], dentre estadificacbes podemos ver
indicacdes de cores e tamanhos de fonte.

Para executar as adaptacdes de conteludo o caggguinte apresenta alguns estudos da
literatura relacionada.



4. Adaptacéo de Conteudo para Outras Plataformas

Encontrar exemplos de adaptacdo de contetdo paflidital € um caso escasso. Este
novo ambiente esta surgindo aos poucos e por iisda tem muitos padrdes distintos e
pouco trabalho na aplicagcdo de adaptacdo paraasdtente. Mesmo assim alguns
trabalhos podem ser utilizados como base inicied gaitendimento dos requisitos de
adaptacao.

Em [Im 2006] é possivel verificar uma proposta d@eversdo de conteudo para o
padrdo europeu, utilizando componentes Java. Esgaogfta apresenta uma solucéo
onde um arquivo HTML é transformado em componedé&mterface Java. Apesar de
uma boa solucdo o artigo pesquisado apresenta adglimitacbes que devem ser
consideradas para a proposta que esta sendo desdsmvé solucdo apresentada no
artigo analisado é baseada em func¢des com codigodificultando a manutencéo e a
extensdo da solucdo para outros formatos de cant€iutro aspecto importante a ser
considerado nesta solu¢cdo é sua base no padrdpeeude TV Digital. Por ser
desenvolvida baseada nos componentes visuais daopadropeu é inviavel visualizar
o conteudo transformado nos dispositivos recepttaeBVD brasileira.

Um trabalho do projeto OBAA [Viccari 2009b] apresenalguns exemplos de
adaptacao de conteudo para a televisao digitaltr®as implementacdes apresentadas
neste relatorio existe a descricdo da adaptacaandsite para mdultiplos ambientes
utilizando tecnologia chamadiava Server Page@lSP). Esta tecnologia é baseada no
processamento degs em arquivos no lado do servidor para geracdo aeedado
XHTML. Este exemplo é bem préximo do contetdo qu@retende gerar pela solucdo
de software aqui proposta, no entanto, € citadderto que algumas modificacbes
devem ser realizadas nos objetos de aprendizagamo(gor exemplo: mudanca da
folha de estilos, mudanca no tamanho da fontergésedas tags, mudanca de algumas
figuras e videos etc.) para que a interoperabiids€ja alcancada, desta forma, €
necessario que as paginas, que representam cositdédobjetos de aprendizagem,
sejam alteradas. Para resolver este problema ddnielaapresenta a ferramenta
SiteAdapter, que foi criada para adaptar todasaagng@s automaticamente, mas na
versao relatada este software faz algumas adaptasiieples nos objetos de
aprendizagem.

A intencdo do trabalho aqui proposto é adaptarntecmo de forma mais automatica
possivel, sem interacdo humana. Outro aspecto sfeetrabalho pretende cobrir € a
adaptacao de outros tipos de conteudos comuns e¢enighae aprendizado como, por

exemplo, um objeto de aprendizagem com um arqui¥B, Bu documento do pacote

Office. Nesta perspectiva verificamos que o Sitgieiaem conjunto com as tags JSP
apresentadas em [Viccari 2009b] s6 atende conteldddl e em sites mais complexos

(com Script, flash, video ou som) pode necessitaraldum nivel de intervencgéo

humana na adaptacao.

Os exemplos de adaptacdo de conteludo para a phagafde TV Digital ainda séo
poucos, mas podemos ver os desafios de adaptaeldost para TV Digital como
similares as situacdes encontradas na adaptac@o dispositivos moveis. Isto é
verificado pela diferencas e semelhancas entre adrdps e as capacidades
computacionais dos dispositivos destes dois andsemiesta forma, podemos estudar
os desafios e alternativas pesquisadas para o @@bmovel para decidir sobre



estratégias e consideracdes importantes no deseneoto do sistema de adaptacéo
multiambientes que sera proposto.

Laakko (2005) fez uma proposta de adaptacéo fazemkideracdes importantes sobre
as informacdes relevantes para a adaptacdo deudonie também apresentando
estratégias de adaptacdo. Seu artigo cita que dodasn HTML s&o comumente
projetadas para computadores com conexdes rapidasede, desta forma um
processamento consideravel e uma reorganizacaoalmnénto pode ser necessaria. O
autor ainda cita que para devido a limitagGes dpaditivos de destino (como o display
ou memodria), o processo de adaptacéo deve, m@ras vedistribuir os documentos de
entrada da Web em unidades adequadas perceptigehmadhorar a experiéncia dos
usuarios de dispositivos moveis. Ainda em [LaakkiD5] algumas técnicas de
adaptacao séo apresentadas:

» Adaptacdo no lado do servidor: O principal benefidesta técnica € a
possibilidade de aproveitar a grande quantidadeecgrsos disponiveis no
servidor. Outro aspecto relevante é que o procgssadaptacao do lado do
servidor ja deve prever algumas caracteristicamaente de destino.

* Adaptacéo intermediaria: a adaptacdo intermedérexecutada por meio de
proxies Este tipo de adaptacdo permite uma estratégianguealmente se
encaixa com a heterogeneidade de clientes e proagede conteudo.

* Adaptacéo no lado do cliente: este tipo de adaptdgainui a importancia da
previsdo de caracteristicas do cliente, no entesi® estratégia pode sofrer
de graves problemas de eficiéncia devido a capdeitmitada encontrada
nos dispositivos finais.

A escolha da técnica ainda ndo define completanzeatquitetura geral da solugdo. Em
[Serrano 2008] os autores citam algumas estratépasdaptacdo que facilitam a
visualizagao de como fazer e o que deve ser adggad elas:

» Adaptacdo baseada em redimensionamento: adaptanteddo conforme o
tamanho da tela;

* Adaptacdo baseada em transcodificacdo: o conteddangcodificado de um
formato para outro.

» Adaptacéo baseada em reducado: adaptar o contetalpgraitir a sumarizacao
de dados.

* Adaptacdo baseada em substituicdo: substituir uetgiésncia de quadros
estaticos, que sdo combinados para formar umaeaypaesio de slides.

* Adaptacdo baseada em integracdo: permite adaptantetdo para um video
agrupando uma série de imagens geradas e audio.

Estas informacdes devem estar presentes na prapase;um trabalho de adaptacéo,
pois elas formam a base de conhecimento de corpodsedesenvolver a adaptacdo de
conteudo.

5. Proposta de Trabalho

O presente trabalho tem como principal objetiveedeslver uma solugdo de software
para apoiar a adaptacao de objetos de aprendizpgena televisdo digital brasileira.

Conforme descrito no referencial técnico um obpoaprendizagem atualmente pode
ser visto como um artefato composto de duas unsdddesoftware principalmente: os

Metadados e o Conteudo.



Para que seja possivel reutilizar um objeto denalimagem em multiplas plataformas &
necessario que este seja adaptado tanto em red@sdseus metadados, quanto em
relacdo ao seu conteudo.

A adaptacdo de metadados requer um alto nivelmlgecomento dos padrbes existentes
no mercado. Esta etapa de adaptacédo dos OAs pdesim grande projeto de estudo e
desenvolvimento. Felizmente muito deste trabalhesfedo e adaptacdo de metadados
ja estdo contidos nas atividades conduzidas peajetpr OBAA. A utilizacdo deste
padréo permite a aderéncia com padrdoes de mem@adoesmo tempo em que beneficia
novos projetos com caracteristicas importantes canadlaptabilidade para multiplas
plataformas, dentre elas a televisao digital.

Com o objetivo de maximizar a aderéncia com padedgarantir a compatibilidade dos
metadados ao ambiente de televisdo digital, egpaltro ird utilizar somente objetos de
aprendizagem descritos com o padrdo OBAA. A utiimadeste padrao garante o foco
em outro grande objetivo do trabalho que é a \izagdo do contelido de objetos de
aprendizagem na plataforma do sistema brasileiteldeisao digital.

Para desenvolver um protétipo de sistema que mignjsumetadados do padrdo OBAA
e faca a adaptacdo do conteudo relacionado sepagteouma arquitetura baseada nos
trabalhos de referéncia.

Interface Visual Repositério de
Perfis Adaptacdo

Agente de _’ Agente de Interface com —>
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Figura 5.1 — Arquitetura da Solu¢éo Proposta

A arquitetura da aplicacdo proposta no artigo épmsta de alguns componentes que
executam seus papéis de forma atbmica e autbnama devem ser os agentes. Os
principais componentes da arquitetura sdo deserdsparagrafos seguintes.

A interacdo com o usuario para que este solicadagptacao de conteludo se d4 através
de uma interface visual com o cliente, onde eleepbdconsultar os objetos de
aprendizagem disponiveis e solicitar sua adaptpaé® os dispositivos finais. Apesar
de prover funcionamento isolado pela interfacealisa sistema também deve prover
um servigo para outros sistemas se conectarenicéazelm a adaptacdo de conteudo.

O componente principal do sistema proposto é otagds coordenacédo de adaptacao
responsavel por obter as requisicbes de adaptaghsparar as tarefas definidas no
perfil de cada dispositivo final selecionado. Estefil € armazenado em um repositério
de perfis de adaptacdo que armazena caracteridbsagispositivos ou ambientes que



serdo destino dos objetos de aprendizagem. Aléntatasteristicas que dao apoio a
adaptacdo, este repositorio também deve descreveestatégias (sumarizacao,
substituicao/integracéo, transcodificacdo e redsio@r@mento) necessarias para cada
perfil [Laakko 2005] [Serrano 2008] disponibilizarconteddo no formato desejado.
Com a evolucéo dos dispositivos e das caractexssédacil prever que este repositorio
de perfis deve aumentar contendo varias estrat@giearacteristicas para diferentes
dispositivos, ou ambientes. Para descrever ossperfis estratégias necessarias para
adaptacao de determinado conteudo sera utilizadaamologia. Em [Serrano 2008] e
[Forte 2007] os autores apresentam as ontologiasepientes do estudo da Web
semantica, como solucdo para descricdo e seleca@stoégia baseada em regras.
Segundo os autores as vantagens desta linguagel®sdecado incluem o fato de que
elas sdo ideais para a representacdo de conhegiesniturado em um alto nivel de
abstracdo, estes modelos de dominio podem ser niiados na internet e
compartilhados entre varios aplicativos.

Outro componente de grande importancia € o ageniatdrface com repositorios de
OAs realizando atividades CRUR eate, Retrieve, Update e Delesobre estas bases
de dados. Outro aspecto importante deste comporentilizacdo de ontologias e
metadados definidas no padrao OBAA, para podetizana inserir informagdes nos
metadados e armazenar corretamente os conteldhs [olos.

A solucdo proposta tem suas estratégias de adapegéapsuladas em agentes,
conforme verificado em [Ally 2005], o que facilita desenvolvimento de novas
estratégias e o encadeamento das mesmas de acordada perfil criado.

Além componentizacdo e a extensibilidade outro @eparquitetural relevante a ser
analisado é a forma de comunicacdo dos componemteslvidos. A forma de
comunicacao determina um protocolo que deve permitigacdo dinamica entre os

componentes, devido & natureza genérica dos disjpssénvolvidos.

6. Consideracgdes Finais

A literatura contém uma grande quantidade de exasng¢ adaptacdo para ambientes
moéveis, mas pouco se fala em adaptacdo para T\aDidipesar disso o estudo de
trabalhos de referéncia viabilizou a definicdo deauarquitetura de alto nivel para o
protétipo de software que deve ser desenvolvido.

Esta arquitetura pretende viabilizar o desenvolmtmele um software de adaptacdo de
objetos de aprendizagem que possa ser acoplada aalagdo maior que compreende
um ambiente de autoria, recuperacao e fornecinsmtubjetos de aprendizagem como
proposto em [MILOS 2010] pelo projeto OBAA-MILOS.eBta forma a arquitetura
baseada em agentes se enquadra perfeitamente, maigdaquando se considera as
necessidades de extensibilidade, alta coeséo e adamplamento.

Acredita-se que ao final deste trabalho sera pelsgalidar a aplicabilidade da proposta
adaptando objetos de aprendizagem disponiveis ositérios daveh

7. Referéncias Bibliogréaficas

ABNT (2008) “ABNT NBR 15604, Televisdo digital testre — Receptores”,
disponivel emnttp://www.dtv.org.br/download/pt-br/ABNTNBR156040@7Vc_2008.pdf




Ally, M., Lin, F., McGreal, R. e Woo, B. (2005) “Aimtelligent Agent for Adapting and
Delivering Eletronic Course Materials to Mobile kears”.

Forte, M., Souza, W. e Prado, A. (2007) Using lagfias and Web services for content
adaptation in Ubiquitous Computing, to appear iardal of Systems and Software.

IBGE (2007) “Domicilios por posse de alguns bensadeis - Televisdo (%)”,
disponivel emnttp://www.ibge.gov.br/series_estatisticas/exibedaghp

IEEE Learning Technology Standards Committee. (20D2aft Standard for Learning
Object Metadata”, New York: Institute of Electricahd Electronics Engineers,
disponivel emhttp://ltsc.ieee.org/wgl2/files/LOM_1484 12 1_vinddi Draft.pdf

Im, S., Lee, S., Wu, X., Lee, M., Hwang, D. (200Besign and Implementation of
SCORM Content Conversion for DITV”, in Proceedingfsthe 2006 Internetional
Conference on Hybrid Information Technology.

Laakko, T. e Hiltunen, T. (2005) “Adapting Web Cemt to Mobile User Agents”,
IEEE Internet Computing, Volume 9, Niamero 2, p.486-5

MILOS OBAA (2010) “Infraestrutura de Agentes”, dwmpvel em
http://obaa.unisinos.br/?pg=infraestrutura_de azgehtm|

OBAA (2010) “Recomendacbes de Interoperabilidadetisponivel em
http://www.portalobaa.org/obaac/padrao-obaa/reca@eres-de-interoperabilidade

Polsani, P. R. (2003) “Use and Abuse of Reusabéeriieg Objects”, Journal of Digital
Information, Volume 3, Numero 4.

Sacrini, M. (2008) “O uso da televisédo digital nantexto educativo”, disponivel em
http://www.fae.unicamp.br/etd/include/getdoc.phgB89&article=299&mode=pdf

Serrano, Mi., Serrano, Ma. e Lucena, C. (2008) rifeaork for Content Adaptation in
Ubiquitous Computing Centered on Agents Interopétaband Collaborative
MAS”, em Simposio Brasileiro de Engenharia de SafeM SBES 2008), Outubro 13
- 17, Campinas, SP, Brasil, pp. 1-12.

Silva, M. (2008) “TV Digital Interativa: Uma janeladucativa com perspectiva no
sujeito da acao”, disponivel em
http://www.ce.ufpb.br/ppge/Teses/tesesO8/MARIA%2EIB20GRA%C7AS%20AMARO%20DA
%20SILVA/A%20Tese%20Final%20(Revisada)%20julho% 23R pdt

Viccari, R.; et al. (2009) “Projeto OBAA - RelatériTécnico RT-OBAA-01 - Proposta
de Padrdo para Metadados de Objetos de Aprendizalgemtiplataforma”,
UFRGS/CINTED, disponivel emhttp:/www.portalobaa.org/obaac/padrao-obaa/releser
tecnicos/RT-OBAA-01.pdf/iview

Viccari, R.; et al. (2009) “Projeto OBAA - Relatdrirécnico RT-OBAA-02 — Grupo
Video e Audio — Mecanismos para criacdo de contédtgooperavel entre Web, TV
Digital e Moveis, Impacto de diferentes modelosndetadados na integracdo de
tecnologias para Web, TV Digital e Movel”, UFRGINTED, disponivel em
http://www.portalobaa.org/obaac/padrao-obaa/reiagetecnicos/013 RT-OBAA-02.pdf/view

Wiley, David A. (2001) “Connecting Learning ObjedtsInstructional Design Theory:
A Definition, A Metaphor, and A Taxonomy”, dispoelv em
http://reusability.org/read/chapters/wiley.doc




