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Abstract. Learning objects are assuming a greater role in the educational
context, providing digital resources that are increasingly present in
classrooms and in distance education. This increasing role creates the
necessity of tools able to help users to catalog and/or edit the metadata of
these objects. To provide support to this process this paper proposes the
system LINNAEUS, an intelligent tool, which supports learning object
cataloging, and metadata editing activities. The paper presents the main
features of LINNAEUS, and use cases of the system.

Resumo. Os objetos de aprendizagem vém tendo um papel crescente no
contexto educacional, oferendo recursos digitais que estdo cada vez mais
presentes em salas de aula e na educacdo a distancia. Com sua crescente
utilizagdo, surge a necessidade de ferramentas que auxiliem o processo de
catalogagdo e de edi¢do dos metadados destes objetos. Para prover apoio a
este processo, o presente trabalho propoe uma ferramenta inteligente de
suporte a catalogagdo de objetos de aprendizagem e edi¢do de metadados, o
sistema LINNAEUS. No trabalho sdo apresentadas as principais
caracteristicas do LINNAEUS, além de casos de uso do sistema.

1. Introducao

Com o crescente emprego da internet em todos os ambitos do cotidiano, além da grande
variedade existente de ferramentas direcionadas ao ensino, aumenta a possibilidade de
tornar a mediagdo digital entre professor e aluno mais didatica e produtiva. Um Objeto
de Aprendizagem (OA) ¢ mais um recurso didatico digital para auxiliar professores e
alunos. Entretanto, para que este OA possa ser armazenado, localizado e ser alterado
remotamente pelo professor, este deve ter suas informagdes de catalogacdo devidamente
preenchidas e registradas de acordo com o dominio do objeto, a aplica¢do, a sua
localizagdao na Web, a plataforma de utilizacdo, dentre outras informacgdes. No contexto
da padronizagdo dos OA, tal catalogacao ¢ implementada pelos metadados.

Este artigo apresenta o sistema de catalogagdo LINNAEUS, cujo objetivo ¢
prover uma solucdo de software que dé apoio a autoria de objetos de aprendizagem
descritos e suportados pela proposta para o padrao de metadados OBAA [Vicari e tal.
2010; Bez et. al 2010]. O padrao OBAA ¢ definido com base no padrao IEEE-LOM
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[IEEE-LTSC, 2002] incluindo suporte para a adaptabilidade e interoperabilidade entre
OAs em diversas plataformas de operagao como Web, TV Digital, dispositivos moveis,
a sua compatibilidade com padrdes internacionais, a acessibilidade aos OAs por todas as
pessoas inclusive as portadoras de necessidades especiais, € a independéncia juntamente
com flexibilidade do padrdo que nao necessita de tecnologias proprietarias, € que
permita que inovagdes tecnologicas sejam acrescidas ao padrdo, sem perder a
compatibilidade com o material ja desenvolvido [Bez et al., 2010].

Os OA podem ser vistos como artefatos descritos em duas camadas (ou niveis):

e (Camada dos Metadados: que engloba as informagdes de catdlogo do objeto de
aprendizagem, informando sua localiza¢dao na base de dados, dominio do objeto,
aplicacgdo, plataforma de operacao, etc... Dentre as informagdes com significativa
importancia na aplicacdo educacional destacam-se dados descritivos utilizados
em busca, localizagdo, recuperagdo e apresentacao do conteudo;

e (Camada de Conteudo: que contém o material de aprendizado que deve ser
visualizado pelo usuério para atingir os objetivos de determinado topico de
ensino.

O sistema LINNAEUS opera somente na camada de metadados. O prototipo
deste sistema serd integrado a infraestrutura MILOS [Vicari e Gluz, 2010], fornecendo
parte do servigo de autoria de OA a ser disponibilizado pela infraestrutura. Assim o
LINNAEUS efetua um intercambio de informacdes com os demais subsistemas da
infraestrutura.

A organizagdo deste artigo ¢ a seguinte: a Secdo 2 e 3 apresentam o referencial
teorico do artigo. A Secdo 4 arquitetura do sistema e dos seus componentes, na Secao 5
¢ apresentada a aplicagdo de exemplo da ferramenta e na se¢do 6 sdo apresentas as
consideragdes finais.

2. Catalogacao de Objetos de Aprendizagem

Metadados sdo informagdes que descrevem os objetos de aprendizagem, assim sempre
que houver uma alteragdo no conteido do OA ¢ importante que isso se reflita nos seus
metadados, causando uma atualizacdo dos mesmos para manter coerentes as
informacgdes de catdlogo a respeito de um objeto de aprendizagem.

Porém a complexidade dos padrdes de metadados para OA existentes atualmente
IEEE-LOM e DCMI forca que a criagdo ou alteragdo de metadados requeira um alto
nivel de conhecimento técnico desses padroes [Gluz e Vicari, 2010]. Uma possivel
solucdo para esse problema € oferecer um suporte inteligente para as tarefas de criagao,
atualizacdo ou adicdo de metadados. Para realizar esta tarefa ¢ de grande importancia
que e ferramenta tenha o conhecimento do conjunto de metadados disponibilizado pelo
padrao escolhido, além de conhecimentos sobre como eles devem ser configurados a
partir do surgimento de novas versdes adaptadas de um mesmo contetdo.

Com o objetivo de maximizar a aderéncia aos padroes de metadados existentes
atualmente e garantir a compatibilidade dos metadados, este trabalho ird utilizar
somente metadados compativeis com o padrao OBAA, porque este padrao engloba os
padrdes de metadados IEEE-LOM e DCMI [Vicari e tal. 2010, Bez et al., 2010], além
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de permitir o tratamento de questdes de acessibilidade e interoperabilidade entre
plataformas digitais.

6. Rights
1.General e
N\ /T Relation
2.lyfeCycle /-~
Y, 8. Annotation

3. Meta-metadata | |/ OBAA -

I A\ 9. Classification
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Figura 1 — Classificacdo dos grupos de Metadados OBAA. Fonte autor.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho ¢ projetar e desenvolver um
sistema multiagente capaz de manipular os metadados do padrio OBAA e realizar as
alteragdes do conteudo correspondente. Para tanto sera definida uma arquitetura de um
sistema multiagente integrado a infraestrutura MILOS [Vicari, Gluz e Passerino, 2012;
Gluz e Vicari, 2010].

3. Infraestrutura MILOS

O projeto de pesquisa OBAA-MILOS tem por objetivo a busca da convergéncia das
tecnologias de objetos de aprendizagem (OA) e sistemas multiagente, para auxiliar no
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem. Tais objetos de aprendizagem sdo
baseados na tecnologia de agentes inteligentes para seu desenvolvimento.

O resultado concreto deste projeto serd a infraestrutura MILOS que oferecera
suporte a objetos de aprendizagem compativeis com o padrio OBAA, fornecendo
suporte ao ciclo de vida inteiro de um objeto de aprendizagem e possibilitando que estes
objetos sejam interoperaveis na WEB, televisao digitais e dispositivos moveis. A
infraestrutura MILOS faz uso extensivo das tecnologias de ontologias e de agentes para
desenvolver aplicagdes inteligentes de manipulacdo de objetos de aprendizagem.
Agentes inteligentes de software, com suporte de mecanismos de inferéncia capazes de
manipular os tipos de representagdes de conhecimento usados em ontologias (OWL),
serdo os principais componentes ativos da infraestrutura MILOS. MILOS [Vicari, Gluz
e Passerino, 2012; Gluz e Vicari, 2010].
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Figura 2 — Organizacao geral da MILOS. Fonte [Gluz e Vicari, 2010].

A arquitetura da infraestrutura MILOS ¢ dividida em trés grandes niveis de
abstracdo conforme mostrado na Figura 2: (a) Nivel das Ontologias: responsavel pela
especificagdo do conhecimento que sera compartilhado 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 comunicagdo dos
agentes da MILOS com servidores Web, ambientes virtuais, repositorios de objetos de
aprendizagem, bancos de dados, servicos de diretdrios e demais tipos de aplicacdes
educacionais. As principais entidades de cada nivel da infraestrutura MILOS,
respectivamente ontologias, agentes e facilidades, desempenham papéis organizacionais
especificos para que a arquitetura da MILOS possa operar.

4. Sistema LINNAEUS

O nome LINNAEUS ¢ inspirado em Carl Linneaus criador da taxonomia moderna e
catalogacao [Koerner, 1999]. Tendo essa inspiracdo em mente, espera-se que a principal
caracteristica do LINNAEUS seréd auxilio o projetista (designer) ou desenvolvedor de
objetos de aprendizagem a catalogar de forma rapida e facil os novos objetos. Assim o
sistema LINNAEUS serd encarregado de editar os metadados dos objetos de
aprendizagem suportados pela plataforma MILOS.

A proposta do sistema apresentado no presente artigo ¢ o desenvolvimento de
um sistema para catalogacdo de OA de forma inteligente e automatico de grande parte
do contetido dos metadados suportados pela proposta OBAA-MILOS, exigindo do
usuario final nenhum ou o conhecimento bésico em relacdo a objetos de aprendizagem.
Este sistema serd desenvolvido utilizando a linguagem de programagdo JAVA com
suporte a web, atendendo umas premissas da proposta OBAA-MILOS de que suas
ferramentas devem ser open source de dominio publico. O sistema LINNAEUS possui
suas operacdes e tarefas implementadas por meio de agente de software [Wooldridge,
2002; Weiss, 1999], usando o conceito de agentes wizards inteligentes. A criagdo do
catalogo de metadados do sistema se dara de forma automatica sem o conhecimento do
usuario, o catalogo seguird como uma de suas premissas o dominio do OA, sua
aplicabilidade, plataforma de operagao, para a criagdo do catalogo.

Cada grupo de agente wizard ¢é responsavel pela realizacdo de uma tarefa dentro
do sistema. Essas tarefas podem consistir: em analisar o tipo de objeto de aprendizagem
que sera criado, buscando identificar a finalidade do OA (qual o objetivo do
desenvolvedor para este objeto), a metodologia de aplicagdo do OA e a area deste objeto
dentro do dominio educacional.

Os agentes do sistema LINNAEUS sdo organizados em uma hierarquia. No nivel
mais elevado de hierarquia hd um agente chamado “coordenador do sistema”. Neste
agente sdo centralizados todos os comandos e orientagdes para que os grupos de agentes
situados em um nivel hierdrquico abaixo possam realizar a execugdo de tarefas e acdes
de acordo com a necessidade especifica do desenvolvedor de OA, o dominio do objeto
de aprendizagem, sua utilizacdo e aplicag@o e a plataforma digital em que sera utilizada.
Este conjunto de agentes pode ser visto como uma distribuicdo em formato de pirdmide,
de forma que o agente gerenciador de ambiente e coordenacdo esta no localizado no
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topo e os demais agentes localizados nos niveis abaixo. O agente “coordenador do
sistema” tem como seu objetivo prover informacdes de orientacao e de operagdo para a
camada inferior de agentes. Suas intengdes dentro do sistema sdo de recolher um
determinado numero de informagdes recebidas do desenvolvedor de OA para que possa
atingir seu objetivo. A arquitetura da figura 3 ¢ composta de agentes que executam seus
papéis de forma atdomica e autonoma. Os principais componentes da arquitetura sao
descritos a seguir:

O agente “gerenciador de ambiente” ¢ responsavel criagdo da tarefa macro para
os agentes wizards. Uma tarefa macro consiste em preparar o ambiente para o
desenvolvedor, ajuste dos itens que serdo solicitados para o usuario do sistema, o pré-
preenchimento dos metadados quando o perfil do usuario for iniciante ou intermediario.

Na camada de agentes abaixo do agente “gerenciador do sistema”, encontram-se
os agentes wizards responsaveis pela execucao de partes de uma tarefa macro dentro do
sistema. Tarefas como a criagdo de interface para o operador, tarefas de comunicagao
com os demais sistemas da MILOS através do protocolo FIPA, tarefas de elaboracdo e
criacdo de informagdes para a catalogacdo de metadados de acordo com o dominio do
objeto de aprendizagem, sua aplicagdo, plataforma de operacao.
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Figura 3 — Arquitetura Proposta para o Sistema. Fonte: autor

O wizard de coordenagdo da catalogacdo necessita das informacdes descritas
pelo usudrio e que indicam qual ¢ o dominio de ensino do objeto de aprendizagem e
qual o tipo de aplicagdo ou uso educacional que se pretende dar ao objeto. Elas sdo
usadas para identificar as ontologias e agentes wizards de catalogacdo especificos para o
objeto. Logo apds obter essas informagdes, o agente passa a coordenar os trabalhos dos
agentes especialistas em catalogar aspectos especificos do OA. A divisdo de trabalhos
destes agentes especialistas de catalogagdo ¢ baseada na estrutura dos metadados
OBAA. Sao previstos agentes especialistas para aplicacdes educacionais que envolvem
o uso de objetos de aprendizagem multimidia, objetos para portadores de necessidades
especiais, objetos de aprendizagem que operam em mais de um sistema operacional,
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objetos de aprendizagem de dominios educacionais especificos (matematica, logica,
algoritmos e estruturas de dados, etc..).

O objetivo do wizard de criagdo de ambiente ¢ gerar e fornecer uma interface
para o desenvolvedor utilizando as caracteristicas do perfil e do conhecimento técnico
do wusuario. Este agente possui trés opc¢des para criacdo de interface para o
desenvolvedor, estas seguem o conhecimento do desenvolvedor em objetos de
aprendizagem. O primeiro nivel ¢ o nivel leigo, caracterizando-se por usuarios que
possuem pouco ou nenhum conhecimento técnico sobre objetos de aprendizagem. Para
este nivel o wizard ir4 fornecer uma interface com questdes dividida em trés etapas e
finalizara a catalogacdo do objeto de aprendizagem sem que o usudrio tenha a
conhecimentos técnicos sobre objetos de aprendizagem.

O nivel intermedidrio assume que o usuario possui um conhecimento técnico
basico sobre metadados dos OAs, desta forma o wizard ira fornecer ao desenvolvedor
uma interface também com perguntas relacionadas ao dominio de ensino do objeto, a
aplicagdo e demais caracteristicas, com a opc¢do do desenvolvedor de OA poder
visualizar os metadados se for de seu interesse, esta operagdo de catalogacdo ¢ divida
em trés ou quatro etapas dependendo da necessidade do desenvolvedor. J4 o ultimo
nivel “expert”, o wizard apresenta todos os campos pertinentes ao dominio de ensino,
aplica¢do do objeto, plataforma de operacdo, para que o desenvolvedor possa alimentar
estas informacoes de acordo com seu conhecimento.

6. Rights
1.General
7. Relation
2. LyfeCycle
8. Annotation
3. Meta-metadata / OBAA
9. Classification
4. technical
10. Accessibility

Figura 4 — Tela inicial LINNAEUS. Fonte autor.

A figura 4 apresenta a tela do protétipo do sistema de catalogagao LINNAEUS,
na em sua tela principal os agentes wizard desenvolveram a interacdo com o
desenvolvedor de objetos de aprendizagem para receber as informagdes necessarias para
o preenchimento dos metadados do objeto utilizado pelo desenvolvedor.

5. Cenario de Uso do LINNAEUS

Para a apresentacdo do cendrio de uso do sistema LINNAEUS, a seguir serd mostrado
um exemplo da sua utilizacio com um objeto de aprendizagem para o ensino de
matematica.

O proposito do usudrio apresentou-se ao sistema como tendo pouco ou nenhum
conhecimento técnico sobre OAs, tendo a inten¢do de criar um objeto de aprendizagem
com dominio no ensino de matematica. Este OA ¢ do tipo multimidia para auxiliar na
tutoria de equagdes e sistemas trigonométricos. Apos a autoria do contetido do objeto o
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sistema LINNAEUS ¢ executado e como o conhecimento técnico do usudrio € pouco ou
nenhum em relacio a OAs o sistema apresentard as informagdes previamente
preenchidas por ele para que o usudrio possa altera-las ou seguir para o préximo passo
se for o desejo do usuario.

Na figura 5 ¢ mostrada a primeira tela apresentada ao usuario para a catalogagao
do objeto de aprendizagem, com o preenchimento prévio dos campos de acordo com as
informacdes passadas pelo usudrio na autoria do contetido. Caso o desenvolvedor
desejar pode alterar as informagdes contidas nos campos, ou seguir para a proxima etapa
do processo de catalogacao.

Metadados

aaaaaaaaa i de Ari it Edt al || Confirmagéao

Identificagdo Objeto Aprendi
Titulo OA: * Multimidia

Descrigdo: OA para matematica
Dominio Ensino de Matematica

Palavras Chave: [Equagées, Trigonometria

Multiplataforma: (¥

~+ Next

Figura 5 — Tela que solicita os dados basicos de identificagcdo do objeto de
aprendizagem (wizard para o nivel iniciante). Fonte autor.

Com a intencdo de agilizar o processo de catalogacdo de objetos de
aprendizagem, o sistema LINNAEUS nos modos iniciante e intermediario realiza o
preenchimento automatico de grande parte dos metadados principais utilizados para o
determinado OA solicitando apenas as informag¢des de maior importancia.

As proximas figuras apresentam a catalogacdo de um OA para o dominio de
ensino na area da matematica. Com o perfil do desenvolvedor selecionado para
iniciante, como pode ser visualizado na figura 5, por se tratar de um perfil com pouco
conhecimento em objetos de aprendizagem o wizard minimiza a solicitacdo de
informacdes do desenvolvedor com o intuito de agilizar o processo de catalogacdo e
minimizar o tempo dispendido no preenchimento de diversos metadados onde muitas
vezes 0 usuario ndo tem o menor conhecimento de qual informacdo utilizar em
determinados campos.

LINNAEUS
OPERADOR
terca-feira, 25 de Setembro de 2012

File Tools Help Metadados

OA Educacional Identificagao ‘ Identificagao de Armazenamento | Educacional Confirmacgao

Dados de Armazenamento

Localizagéo do Conteudo: | http://www.portalobaa.or:

+« Back - Next

Documento World
Documento PDF
Documento Multimidia

Figura 6 — Tela que solicita a localizacéo fisica do objeto de aprendizagem
(wizard para nivel iniciante). Fonte autor.

O objeto de aprendizagem catalogado no exemplo necessita apenas de
informacdes bésicas a respeito de seu conteido que o desenvolvedor de OA deve
fornecer sem maiores problemas em adquirir tais informacdes. Na figura 6 € necessario
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somente o preenchimento do campo onde estdo localizados os conteudos, as
informacgdes pertencentes ao grupo de metadados referéncias e informagdes gerais do
objeto de aprendizagem sdo inferidas automaticamente apos a andlise do upload do
conteudo, informagdes como tipo do arquivo, tamanho, plataforma de operagao,
extensoes, etc...

Também no exemplo apresentado pode ser visto que o wizard minimizou as
etapas de preenchimento dos metadados em trés etapas distintas, sendo a primeira para a
identificacdo do objeto de aprendizagem a préxima etapa ¢ de informagdes para o
armazenamento e localiza¢ao posterior do objeto, na terceira etapa o wizard identificou
que este objeto de aprendizagem diz respeito ao dominio de ensino e realizou a
solicitagdao destas informagdes e a ultima etapa ¢ somente para que o usuario confirme
os dados informados para o wizard.

A criagdo e montagem das etapas e telas apresentadas ao usudrio ¢ realizada de
forma dinamica e utiliza informagdes de dominio de ensino do OA, aplicagdo deste
objeto, plataforma em que serd utilizado, metodologia de ensino e outros tdpicos
sugeridos pelo projeto OBAA-MILOS.

O preenchimento das informagdes dos metadados, para o perfil iniciante como
apresentado na figura 6 propdem um sistema com o minimo de informacdes do usudrio
e com o preenchimento correto dos metadados para que o desenvolvedor tenha sua
atencdo exclusiva para a criacdo do conteido do OA. O processo de catalogacdo de
objetos de aprendizagem ¢ criado pelos respectivos agentes wizards para que atendam
somente a necessidade minima do desenvolvedor de OA levando em consideragdo o
grau de conhecimento deste em relacdo aos objetos de aprendizagem. Em um perfil
“expert” o wizard tera a intengdo de extrair o maior nimero de informagdes possiveis do
usuario para que os metadados personalizados e preenchidos em sua totalidade pelo
desenvolvedor, diferente dos outros perfis que os wizard’s realizam o preenchimento
automatico das informacoes.

6. Consideracoes Finais

Atualmente ferramentas de software como o DSPACE (www.dspace.org) permitem
realizar a catalogacdo de todos os metadados de um objetos de aprendizagem quando
esses metadados seguem um padrdo relativamente simples, com poucos metadados,
como ¢ o caso do DSPACE que usa os metadados DCMI. Porém quando essas
ferramentas sdo adaptados para o uso com outros tipos de metadados, como a solugdo
DSPACE-OBAA que adapta o DSPACE para operar com os metadados OBAA, isso
resulta em um aplicativo complexo e de dificil operagdo (ver Figura 7), que exige o
preenchimento de um grande volume de informacgdes, ocasionando, assim, muitas vezes
um desanimo e uma eventual desisténcia dos desenvolvedores ou projetistas do objeto
de aprendizagem de efetuar a correta catalogacdo deste objeto.

Na figura 7 ¢ mostrada a ferramenta de catalogacio DSPACE com os onze
grupos de metadados do OBAA [Gluz e Vicari, 2011], em destaque as etapas que o
desenvolvedor de OA deve percorrer para preencher todas as informacdes do catalogo
para que os metadados do objeto de aprendizagem estejam corretos.
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Figura 7. Interface do DSPACE-OBAA. Fonte autor.

A expectativa do sistema LINNAEUS ¢ justamente reduzir de forma
significativa o volume de informagdes que o projetista tem que catalogar. Isso serd feito
através de um extensivo uso de wizards, tal como delineado na se¢do anterior, que
incorporam os conhecimentos de ontologias sobre dominios de ensino e sobre
aplicagdes educacionais (incluindo interoperacdo e acessibilidade de OAs) que sejam
compativeis com a ontologia de metadados OBAA [Gluz e Vicari, 2011].

O sistema LINNAEUS tera sua aplicabilidade testada em conjunto com outros
subsistemas presentes na proposta OBAA-MILOS, o sistema esta disponivel para
acessos online e preenchimento de metadados suportados pela proposta OBAA. Em um
proximo passo o sistema LINNAEUS serd integrado com o sistema de autoria de
contetdo para ter a sua totalidade de servigos testados e validados pelo usuario final. A
avaliacdo de sua usabilidade e aplicacdo serd comparada a outras ferramentas de
catalogacdo existentes, no decorrer do desenvolvimento e implementa¢do do sistema
LINNAEUS.

A arquitetura do sistema de catalogagdo LINNAEUS pretende viabilizar o
desenvolvimento de um software para a cataloga¢do de objetos de aprendizagem que
possa ser juntar-se a uma solu¢do de maior ambito que compreenda um ambiente de
autoria, recuperagdo e consulta de objetos de aprendizagem [Gluz e Vicari, 2010; Gluz e
Vicari, 2012]. Espera-se com os resultados deste trabalho validar a aplicabilidade da
proposta de catalogacdo para objetos de aprendizagem compativeis com a proposta
OBAA.
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