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Abstract. The complexity of teaching and learning processes demand a wider
support of learning objects (LO) to fulfill both students and teachers’
requirements. This paper aims to describe a proposal to support, through
reuse, learning objects construction in order to improve teaching and learning
processes composition. A Learning Objects infrastructure, based on product
line approach, named BROAD-PL, was built. Associated to this infrastructure,
an ontology network was developed in order to semantically support searching
and recover, as well as LO reuse. In order to evaluate the proposed solution
an experimental study was carried out in the context of hypermedia tutorials
construction to support Biology teaching.

Resumo. A complexidade dos processos de ensino e aprendizagem demanda
um suporte mais amplo de objetos de aprendizagem (OA) para atender as
necessidades dos professores e alunos. Este artigo tem como objetivo apoiar,
através do reuso, a construcdo de objetos de aprendizagem voltados para a
composicdo de processos de ensino e aprendizagem. Para tanto, uma
infraestrutura baseada na abordagem de Linha de Produtos de OAs,
denominada BROAD-PL, foi construida. Associada a esta infraestrutura, uma
rede de ontologias foi desenvolvida para oferecer apoio semdntico a busca e
recuperacdo, bem como ao reuso de OAs. Para avaliar a solucdo proposta um
estudo experimental foi conduzido no contexto de construcdo de tutoriais
hipermidia para apoiar o ensino de Biologia.

1. Introducao

A reutilizacdo € um conceito chave para Objetos de Aprendizagem (OA). Um OA deve
ser granular, isto €, deve ser pequeno ou composto de pequenas partes. Quanto maior o
grau de granularidade de um OA, maior serd a sua possibilidade de reuso uma vez que
um OA pode conter vérias partes que podem ser extraidas formando vérios outros OA
granulares [Burbaite e Stuikys, 2011]. No contexto de desenvolvimento de software
para a drea de Educacgdo € importante a criacdo de mecanismos que agilizem o processo
de construcao de OAs reutilizdveis e que facilitem a sua integragdo e utilizacdo em
repositdrios. O uso de abordagens de desenvolvimento de software tais como Linha de
Produtos de Software (LPS) pode oferecer um suporte sistemdtico para a reutilizacao de
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OA:s. Os beneficios proporcionados sao: maior agilidade e menor custo na reutilizagao e
criacdo [Clements e Northrop, 2001][Silva et al., 2012].

As ontologias vém sendo apontadas como solu¢do para a semantica de
aplicacdes computacionais na drea de Educacdo, prioritariamente com OAs,
potencializando seu uso a partir de repositérios, na busca e cadastro, e também na
composi¢ao destes OAs para a formagdo de conteidos educacionais. Em relacdo a
ontologias de objetos de aprendizagem [Knight et al., 2006] [Silva et al., 2012]
[Cantelle, 2009] [Campos et al., 2012] a literatura converge para uma defini¢do de itens
que compdem disciplinas ou cursos, tipos de OA, midias e padrdes de metadados.

Por outro lado, considerando o contexto de LPS, termos ontolégicos podem ser
mapeados para caracteristicas (features) constantes do modelo de variabilidades da LPS,
de forma a facilitar a geracdo de novos OAs. Algumas dessas features sao mandatorias,
considerando o contexto de objetos de aprendizagem, como autoria, titulo, idioma e
versdo, mesmo que muitas vezes implicitas, outras sdo alternativas, que podem
representar as caracteristicas dos diferentes tipos de OA como exercicio e pratica,
tutorial hipermidia, jogos, por exemplo, e outras caracteristicas sdo opcionais. Nesse
contexto, uma solucdo vidvel para a semantica das aplica¢gdes educacionais € a criagao
de redes de ontologias que permitam a criacdo de ontologias necessdrias a uma
aplicacdo e dominios especificos, mas também o reuso de ontologias existentes como o
padrao OBAA (2012), mapeados para o modelo de features de forma a facilitar a
geracao de OAs a partir da LPS.

O projeto BROAD busca a adog¢ao de tecnologias como ontologias, servigos web
semanticos, agentes e workflow para a constru¢do de uma arquitetura para composicao e
sequenciamento de OA. O projeto avanga em questdes relativas a trabalhos anteriores
como em arquiteturas como CelOWS [Matos, et al., 2009], SASAgent [Mendes et al.,
2011], ComposerScience [Silva et al., 2011], BROAD [Braga et al., 2011] [Campos et
al., 2012], em repositérios semanticos como [Santos et al., 2008] e objetos de
aprendizagem [Campos et al., 2011] [Souza et al., 2010]. Considerando que a
composi¢ao e sequenciamento de OA ¢é uma atividade chave para o compartilhamento e
reuso de conteddos educacionais [Damasevic¢ius and gtuikys, 2009], o objetivo deste
artigo € relacionar o conceito de LPS para viabilizar o reuso sistematico de OAs. O
enfoque do ponto de vista pedagdgico se baseia na ontologia de OA (caracteristicas,
objetivos e estratégias educacionais), nos metadados educacionais e na visdo do
professor, e do ponto de vista tecnolégico se baseia em tipos de OA, as midias, entre
outros. Como essa variabilidade de dados e contextos permite a personalizacdo dos
objetos de aprendizagem propomos uma arquitetura para LPS apoiada semanticamente
em uma rede de ontologias, através do mapeamento dos elementos ontolégicos (termos,
restri¢des e relacionamentos) para as features especificadas na LPS. Adicionalmente um
estudo experimental inicial foi realizado, com a intensao de validar e refinar a proposta,
demonstrando a viabilidade da criacdo de objetos pelo processo de reutilizagao.

Esse artigo estd assim organizado: a primeira se¢ao do artigo, apds a introdugao,
apresenta os trabalhos relacionados ao tema. Na sessio 3 a rede de ontologias
BROADNet ¢ descrita. Na sessdo 4 a BROAD-PL - Infraestrutura Baseada em
Ontologias e Linha de Produtos de Objetos de Aprendizagem € apresentada. A sessao 5

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ



23° Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo (SBIE 2012)

relata o estudo experimental realizado para validar a proposta com uso da ferramenta
EasyT. Finalmente, o artigo apresenta as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Propostas para utilizar a abordagem de Linhas de Produtos de Software (LPS) e o
paradigma de Orientacdo a Servicos (OS) tém sido discutidas na literatura [Lee et al.
2008] [Medeiros et al 2010]. Os resultados apresentados evidenciam que o reuso € a
composi¢do de componentes podem ser potencializados. Considerando-se que objetos
de aprendizagem podem ser tratados como componentes de software, cabe investigar a
utilizacdo da combinacdo de LPS e OS no sequenciamento e composi¢do de objetos de
aprendizagem. Burbaite e Stuikys (2011) propdem a utilizagdo do modelo de features
para analisar e especificar objetos de aprendizagem. Através do modelo proposto, um
conceito de um OA € associado a uma feature que podera apoiar, posteriormente, a
criacdo de novas instancias de OAs. Entretanto, os autores ndo abordam aspectos
especificos da Linha de Produtos relacionados, por exemplo, a busca e a recuperacdo de
OAs para compor as sequéncias. Além disso, a abordagem proposta neste artigo associa
features mandatdrias e alternativas para a geracdo e/ou reuso de OA, da forma como €
proposto originalmente em LPS, e ndo associa uma unica feature a um OA como é
proposto no trabalho de Burbaite e Suiks (2011). Em [DamaSevicius and gtuikys, 2009]
o modelo de features é utilizado para a implementacdo das sequéncias de OAs
utilizando o conceito de Objetos de Aprendizagem Generativos € meta-programacao.
Entretanto, ndo consideram diferentes contextos semanticos (redes de ontologias) para o
desenvolvimento e reuso de OAs. A diferenca dos trabalhos existentes em relacido a
proposta discutida neste artigo estd na utilizacdo de uma rede de ontologias para apoiar
busca e a recuperacdo de objetos de aprendizagem, bem como na geragdo de objetos
através da associacao desta rede de ontologias e o modelo de feature da LPS.

3. Rede de Ontologias BROADNet

Quase quinze anos se passaram e apesar de varios usos e beneficios, as ontologias ainda
apresentam alguns problemas, dentre eles destaca-se a escolha das Ontologias
adequadas e as metodologias para criagdo e evolu¢do das mesmas. Em relagdo a
adequacdo das ontologias e a necesidade de alinhamento das mesmas com ontologias ja
existentes no mesmo dominio ou subdominios, as redes de ontologias [Pernas et al.,
2011] podem significar uma solucao interessante. A ligacdo de diferentes ontologias em
rede, através de técnicas que garantam a interoperabilidade entre elas pode significar a
inclusdo de conteudos ja existentes ou complementares para ampliacdo da semantica nas
aplicacdes computacionais.

Para [dAquin et al. 2006] uma rede de ontologias € uma colecdo de ontologias
relacionadas entre si através de uma variedade de relacionamentos, tais como:
alinhamento, modularizagdo, versionamento e dependéncia. Segundo [Zhu X.-J., 2007]
por especificar a conceituacdo de um dominio especifico em termos de conceitos,
atributos e relacionamentos as ontologias podem desempenhar um papel crucial para
permitir a representacdo, processamento, compartilhamento e reutilizacdo de
conhecimento entre aplicacdes de e-learning baseadas na Web. Neste contexto €
necessario distinguir entre trés tipos de conhecimento, e consequentemente de
ontologias [Antoniou e Harmelen, 2008]: (i) Ontologia de conteddo: descreve os
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conceitos bdsicos do dominio em que a aprendizagem ocorre; (ii) Ontologia
pedagdgica: aborda questoes pedagdgicas, como a classificacdo, por exemplo, de um
material em palestra, tutorial, exemplo, exercicio, solu¢do e assim por diante; e (iii)
Ontologia estrutural: define a estrutura 16gica dos materiais de educacdo e geralmente
inclui relagdes hierdrquicas e de navegacdo como, previous, next, hasPart, isPartOf,
requires, e isBasedOn.

A rede de ontologias BROADNet de objetos de aprendizagem, é usada no
suporte semantico a aplicacdes. Para o desenvolvimento das ontologias foi usada a
abordagem QDAontology [Palazzi et al., 2010] adaptada para os novos cendrios de
desenvolvimento da rede de ontologias: reuso do conhecimento, incorporacdo de
aspectos colaborativos no processo de desenvolvimento e evolugcdo dindmica das redes
em ambientes distribuidos. Dessa forma as principais caracteristicas do processo de
desenvolvimento da rede de ontologias BROADNet sdo: (i) a ontologia de topo
(knowledge ontology) foi reutilizada a partir de uma ontologia ja existente [Campos et
al. 2012]; (ii) as ontologias de dominio foram desenvolvidas por uma abordagem
sistematica ressaltando a etapa de alinhamento com outras do mesmo dominio [Palazzi
et al., 2010]; (iii) reuso e reengenharia de recursos ontoldgicos para a constru¢cdo da
ontologia de metadados, incorporando modelos ja existentes e disponiveis como
[OBAA, 2012]; e (iv) reestruturacdo de recursos ontoldgicos através da modularizacao,
otimizacdo, extensao e especializacao.

CLASSIFICAGAO ONTOLOGIAS CLASSIFICAGAO
GERAL E-LEARNING
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Figura 1. Classificacao das principais ontologias da rede BROADNet

Em termos de classificacdo geral [Guarino, 1997 in Palazzi et al., 2010] as
ontologias que compdem a rede do projeto BROAD podem assim ser classificadas
(Figura 1): objetos de aprendizagem e metadados sdo ontologias gerais, a ontologia Celo
Human Disease (usada para ilustrar esse artigo) € uma ontologia de dominio e a
ontologia de conhecimento é de topo. Considerando a classificacdo de ontologias para
ambientes de e-learning [Antoniou e Harmelen, 2008], elas podem assim ser
classificadas: objetos de aprendizagem e metadados sdo ontologias pedagdgicas,
ontologia Celo Human Disease é uma ontologia de conteido e a ontologia de
conhecimento € estrutural, pois ela define a navegacao hierarquica.
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No contexto de uma LPS de OA, o uso de uma rede de ontologias é de grande
importancia uma vez que esta rede auxilia semanticamente na escolha das caracteristicas
necessdrias para o desenvolvimento/reuso de um OA. E importante ressaltar que dada a
diversidade semantica da rede de ontologias ndo € possivel representd-la utilizando-se
somente 0 modelo de features (caracteristicas) da LPS. Desta forma, este trabalho
propde a utilizacdo do modelo de features em conjunto com a rede de ontologias para
auxiliar no desenvolvimento/reuso de OAs.

4. BROAD-PL: Infraestrutura Baseada em Ontologias e Linha de Produtos
de Objetos de Aprendizagem

A localizacdo e recuperagdio de OAs exigem que eles tenham sido
identificados/classificados a partir de um modelo robusto de metadados, capaz de
descrevé-lo de forma completa e correta, com o objetivo de facilitar seu uso. Ocorre que
ha muitos padrdes disponiveis, mas eles quase sempre sao dificeis de serem adotados,
além de serem extensos, complexos e muitas vezes negligenciarem o0s aspectos
educacionais envolvidos no OA. O Projeto BROAD - Busca e Recuperagdo de Objetos
de Aprendizado a Distancia, trabalha com o desenvolvimento de infraestruturas para a
geréncia e composicdo de OAs distribuidos [Campos et al., 2011].

A infraestrutura BROAD-WP € uma extens@o a infraestrutura BROAD através
da utilizagcdo de diferentes objetos de aprendizagem de acordo com as caracteristicas do
aluno. As especificacdes do padrao de metadados BROAD auxiliam o sequenciamento
das atividades de aprendizagem e permitem identificar as preferéncias e caracteristicas
de um estudante. A infraestrutura BROAD-WP propde a especificacio de uma
arquitetura para geracao de workflow de contetidos educacionais de forma a personalizar
a oferta desses médulos. A personalizacdo é feita pela geracdo de um workflow, que
considera o conteido a ser estudado, o perfil do estudante e os diferentes artefatos
educacionais disponiveis no repositério. Para a definicdo do workflow a proposta se
apoia na rede de ontologias de objetos de aprendizagem, a qual busca promover a
semantica do ambiente [Campos et al., 2011].

A abordagem utilizada na BROAD-WP contempla a producdo de objetos de
aprendizagem no ciclo de vida da engenharia de software, com as complexidades para o
gerenciamento das interdependéncias entre os artefatos. A medida que a quantidade de
objetos aumenta torna-se mais dificil utilizd-los em dominios de aplicac¢do especificos.
De uma forma geral, esta abordagem limita a producdo de OA, considerando-se as
variabilidades que estdo associadas aos diferentes contextos e aos requisitos especificos
dos usudrios. Nesta pesquisa, elementos de contexto estdo relacionados a descricdo do
conhecimento sobre as circunstancias nas quais as atividades educacionais e seus
eventos ocorrem (objetivos, estratégias, recursos tecnoldgicos, entre outros), o perfil do
estudante em termos do conhecimento prévio, estilo preferido de aprendizagem,
restri¢des fisicas ou culturais e outros tipos de informacao.

Com o objetivo de potencializar o reiso de OA uma infraestrutura, denominada
BROAD-PL (Figura 2), foi projetada buscando-se estender a infraestrutura BROAD-WP
através da abordagem de Linha de Produtos de Software e da utilizacdo de uma
arquitetura orientada a servicos. Considerando-se 0s mecanismos que apoiam a
constru¢cdo de OA e que facilitam a integracio com Ambientes Virtuais de
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Aprendizagem, a abordagem de LPS pode oferecer um suporte sistemdtico para a
reutilizagdo a partir das caracteristicas e preferéncias do aluno.

Backend Tier

Client Tier Middle Tier BRoADDB
BROAD-PL
[~ Process/composition Manager ‘**

: Ontology Network Leamlng nnwledge

Query(sQL) Dluads Arens
L Variability Manager F»

Client Client

(REST) |felstv0moogy) | manager

Lt Storage Manager >
uery(SPARQL) '
- Domains
1" ontology Manager (SOR) -
. @

Figura 2. Visao Geral Arquitetura BROAD-PL (estendido de [Santos et al. 2012])

De acordo com a Figura 2, o médulo Gerente de Processos e Composi¢ao €
responsavel pela criacdo de sequéncias/composi¢do de objetos de aprendizagem para
atender as necessidades especificas dos alunos. Neste contexto, diferentes processos
poderdo ser criados e deverdo ser gerenciados. Este gerente foi desenvolvido no
contexto do BROAD-WP. No entanto, sua utilizagdo é importante no contexto do
BROAD-PL uma vez que a partir da geragdo/reuso dos OAs, o passo seguinte é seu
sequenciamento ou composicao dos OAs de acordo com um dado contetido educacional.

O modulo Gerente de Variabilidades trata da andlise das features que
diferenciam os objetos de aprendizagem em contextos especificos. Esta andlise auxilia o
projeto de OAs identificando “quando” e “como” as features sdo associadas ao objeto
para atender as necessidades dos alunos [Lee e Kang, 2004]. Como resultado, esses
objetos poderao compor os processos para a infraestrutura BROAD-PL. Este gerente é
responsavel pela associacdo da rede de ontologias com o modelo de features. Esta
associacdo ¢ de suma importancia, uma vez que a semantica de contetiidos especificos e
os diferentes contextos semanticos do OAs somente estdo detalhados na rede de
ontologias. O modelo de features possui uma semantica especifica que € apresentar as
variabilidades possiveis no dominio. Unindo as duas visdes, ou seja, a variabilidade
possivel no dominio, dada pelo modelo de features, e a semantica dos conteudos e
contextos dos OAs, dada pela rede de ontologias, o desenvolvimento e/ou o reuso dos
OAs poderao ser facilitados.

O nucleo de artefatos, representado na Figura 2 pela camada backend, contém
ndo apenas os objetos de aprendizagem e os seus metadados, mas também fornece as
direcdes para identifica-los e derivar outros artefatos a partir das variabilidades, das
redes de ontologias e das necessidades especificas dos usudrios. O médulo Gerente de
Armazenamento € o responsdvel pela geréncia de versdes dos objetos, bem como das
configuracdes a eles associadas. Adicionalmente, a rede de ontologias oferece o suporte
para as atividades de busca e recuperagdo de objetos no nucleo de artefatos. Cabe ao
moddulo Gerente de Ontologias realizar as buscas na rede de ontologias disponivel. Estas
atividades contam com o auxilio do médulo Gerente de Variabilidades o qual associa as
features de cada OA e as informacdes a eles associadas, por exemplo, “como” e
“quando” elas poderdo ser aplicadas ao contexto que estd sendo trabalhado. Este médulo
interage com o Gerente de Armazenamento com o objetivo de recuperar as informacoes
associadas, por exemplo, ao contexto (tecnoldgico) de utilizacdo do objeto.
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A camada Cliente € responsavel pela interacdo com os usudrios e implementa o
padrao Facade. Seu propo6sito € fornecer uma interface tinica com os clientes do sistema,
de forma que eles nao tenham acesso a estrutura interna do BROAD-PL.

A partir de um modelo de processo (educacional), do modelo de dominio e dos
atributos de qualidade associados a este processo, objetos serdo selecionados ou
compostos para atender as demandas especificas dos usudrios. Portanto, existirdo
relacdes entre os processos, os modelos e os objetos que deverdo ser persistidas no
repositorio da linha de produto.

5. Estudo Experimental

Para avaliar e refinar a arquitetura do BROAD-PL, através do processo de Wolhin
(2000), um estudo experimental inicial foi realizado, considerando-se as seguintes
etapas: defini¢do, planejamento, execucao do estudo e andlise dos resultados.

Definicao: essa etapa determina os fundamentos da experimentacdo e da conducdo do
estudo. O primeiro passo para a definicdo de uma linha de produtos de software
educacional foi a criagdo de uma ferramenta Easy Tutorial E-learning - EasyT, integrada
a infraestrutura BROAD-PL, [Santos et al., 2012] - baseada em midias, contexto e
competéncias, utilizada na etapa inicial da automac¢do do processo de criagdo de um OA
a partir de outros objetos de aprendizagem, conforme interesses do aluno e de acordo
com o plano de conteddo especificado pelo professor. As questdes de pesquisa que

definiram o estudo foram:

- E possivel a criacdo de conteiidos educacionais personalizados, através da associacdo do modelo
do estudante e do seu contexto?

- Um modelo de OA hipermidia pode ser representado por conteiidos em diferentes midias?

- E possivel gerar composi¢do semiautomdtica ou automdtica de conteiidos educacionais hipermidia?

- Os professores sdo responsdveis pela organizagdo de situagbes de aprendizagem que demandem a
recomendagdo personalizada de contetidos?

- O que LPS, considerando a variabilidade e redes de ontologias, contribui para o reuso e
desenvolvimento dos objetos de aprendizagem?

Planejamento: a etapa de planejamento consta de como o estudo serd conduzido. Dessa
forma foi definida a criacdo de OA usando a EasyT [Santos et al., 2012] no dominio da
Biologia, no contexto do ensino superior. Para modelar este objeto foi utilizado um
modelo de features inicial (Figura 3). Conforme o diagrama de features, cada pagina
possui a feature <Metadados de Péagina>, a qual ndo é mandatdria. Paginas também
podem conter <Recursos> que poderdo conter as features <Imagem>,<Audio> ou
<Video>. Desta forma poderiam ser selecionadas diferentes OAs em diferentes midias
para compor o objeto de conteido sobre a Malédria. A feature <Metadados EasyT>
indica que a ferramenta EasyT deve conter metadados. Apesar do indice, indicado pela
feature <Indice>, ser gerado automaticamente pela EasyT ele é mandatério.

(ndi Ua Mais de uma Metadados
ndice Pagina pégina EasyT

A}L{A e
Recursos 2o
Pagina

Audio ‘

Imagem Video

Figure 3. Diagrama de Features do Easy Tutorial E-learning [Santos et al., 2012]
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Execucao: nessa etapa o estudo experimental € realizado com o propésito de avaliar a
ferrramenta EasyT. Para tanto, um tutorial foi criado a partir dos objetos disponiveis no
repositério BROAD e na Web, seguindo a semantica definida na rede de ontologias. A
figura 4 apresenta a criacdo do OA Maldria, do tipo tutorial hipermidia. E importante
ressaltar que na execucao, a ligacdo do modelo de features com a rede de ontologias foi
utilizada, mesmo que ainda de forma manual, realizada pelos desenvolvedores do
tutorial.

Knowledge Areas Ontology
LO Ontology

Fing
LearningObject

ing
¥ ®Disciplines
NaturalSciences

v ODisease
¥ ®Human_Disease

e
HyperMidia 5, C Malaria>  ®lnfectious Disease
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-Disease o 1dxgive it by the Anc aperodor Mataria
me oms. Acanthamoeba,
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val . ;i
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Project Auhor: Jonatas Casto
Universidade Federal de Julz de Fora

Figura 4 — Objeto de aprendizagem Malaria criado com a ferramenta EasyT e sua relagao
com a rede de ontologias BROADNet

Analise qualitativa e resultados: apesar deste estudo ainda ser inicial, foram realizados
outros experimentos de forma ad-hoc. Considerando este estudo inicial e resultados
parciais dos outros podemos considerar que € possivel criar conteidos educacionais
personalizados através de templates que facilitem o seu uso. O modelo do estudante e
diferentes contextos podem ser contemplados se a ferramenta for flexivel para tal. Os
objetos de aprendizagem devem ser compostos por diferentes midias e essa diversidade
pode atender a diferentes perfis e contextos. Mesmo partindo de um dnico modelo de
OA a criagcdo semiautomdtica € vidvel e poderd colaborar para o reuso dos OA. As
caracteristicas pedagdgicas devem ficar a cargo dos professores que irdo definir as
situagdes de aprendizagem.

Pelo uso da ferramenta EasyT na criagdo do objeto de aprendizagem Malaria, a
estrutura permite a composi¢do de outros OAs considerando: aderéncia ao conjunto de
caracteristicas definidas, ao perfil do aluno e a pouca necessidade de conhecimentos
avancados prévios de computagdo para criar tutoriais. Esse template atende a
heterogenidade de dominios de conhecimento e a evolucdo do objeto pode ser
facilmente implementada e os metadados atualizados.

Considerando as caracteristicas (features) mandatdrias, a variabilidade permitida
pela linha de produto proposta e a semantica da rede de ontologias, o desenvolvedor de
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objetos de aprendizagem tem a possibilidade de criar novos objetos a partir do nicleo
comum (features obrigatérias do modelo) e selecionando as variagdes necessarias para
cada novo OA, sempre com o suporte da rede de ontologias. O reuso de OA também ¢é
facilitado, a partir da selec@o das caracteristicas (features) mandatérias para o OA a ser
selecionado dentre os OAs previamente armazenados no repositério. Cabe ressaltar que
este ¢ um estudo inicial e desta forma foi considerado um unico tipo de OA, ou seja,
tutorial hipermidia com suas varia¢des conforme pode ser visto na figura 3.

6. Conclusoes

7z

O presente projeto é um trabalho em andamento, mas alguns passos importantes ja
foram finalizados. Essa pesquisa contribuird para ampliar a utilizacdo de objetos de
aprendizagem através de uma sistematizacdo do processo de reutilizacdo e composi¢ao.
Posteriormente a convergéncia dos resultados obtidos podera acelerar a preparacdo e
composi¢do de cursos a distancia. Esperamos especificar, projetar, implementar e
avaliar uma linha de produtos de software para objetos de aprendizagem. Queremos
obter um ambiente para a realizacdo de experimentos realisticos que possam avaliar a
infraestrutura BROAD-PL, potencializar a constru¢do de objetos de aprendizagem e
depois reutilizd-los para composi¢do de conteudos contextualizados. Os resultados
alcancados com o uso da ferramenta EasyT mostraram-se promissores a possibilidade de
producdo e reutilizagdo em larga escala dos tutoriais hipermidias, para as diversas areas
do conhecimento e sua personalizacdo para diferentes perfis de usudrios. Entretanto, é
necessdria a definicdo das features mandatérias que contemplem diferentes tipos de
objetos de aprendizagem. Reduzir o tempo de desenvolvimento e ampliar a qualidade
dos OA ¢ uma tarefa complexa. O sucesso da ampliacdo do uso e reuso de OAs apoia-se
no sequenciamento e composi¢do desses objetos para atingir objetivos educacionais
explicitos. A linha de produto de software pode ser uma solugdo vidvel, apesar do
escopo amplo da drea. Tratamos esse problema com a proposta de uma arquitetura para
uma linha de produto de objeto de aprendizagem.
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