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Abstract. This work presents Linnaeus, a tool that supports the cataloging
process of learning objects, working with the OBAA metadata standard. The
Linnaeus uses an innovative technological solution to support this process of
cataloging, integrating the technologies of intelligent agents and educational
ontologies in its project. The project aims to provide an intelligent and
proactive support, helping users without technical knowledge about |earning
objects or metadata standards to correctly catalog their objects. This article
presents the architecture of Linnaeus and system's ontologies, showing the
main features of the prototype tool and the initial results of its use.

Resumo. Este trabalho apresenta a ferramenta Linnaeus que apoia o
processo de catalogacdo de objetos de aprendizagem, considerando o padréo
de metadados OBAA. O Linnaeus usa uma solucdo tecnoldgica inovadora
para suportar este processo de catalogacéo, integrando as tecnologias de
agentes inteligentes e de ontol ogias educacionais em seu projeto. O projeto se
propde a fornecer um apoio inteligente e proé-ativo, ajudando usuarios sem
conhecimentos técnicos sobre metadados ou padrbes de objetos de
aprendizagem a catalogar de forma correta seus objetos. O artigo apresenta a
arquitetura do Linnaeus e as ontologias aplicadas no sistema, mostra as
principais caracteristicas do protétipo da ferramenta e os resultados iniciais
de sua utilizagao.

1. Introducéo

Objetos de Aprendizagem (OA) sdo apresentados como qualquer entidade, que pode ser
utilizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado por computador
(IEEE-LTSC, 2002). Para possibilitar a reutilizagdo, descoberta e facilitar a
interoperabilidade entre os objetos foram criados padrdes de metadados, tais como:
I[EEE LOM (IEEE-LTSC, 2002), Dublin Core (Kunze e Baker, 2007), SCORM (ADL,
2001) e OBAA (Bez et d., 2010).

Devido a necessidade continua de atingir mais aplicacdes e dominios, os padrées
de metadados vém se tornando cada vez mais complexos e extensos.
Conseguentemente, o tempo e esforco gastos para o preenchimento dos metadados pelos
projetistas de OAs tém aumentado. O preenchimento dos metadados é uma atividade
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importante, formando a base dos processos de catal ogacdo, indexacdo e localizacdo dos
objetos. O preenchimento manual destas informagdes, levando em consideracéo o
complexo cenario de padrfes de metadados, tende a gerar divergéncias e erros nas
informagdes, devido a possiveis diferencas de interpretacdo quanto ao significado do
metadado.

Neste contexto, a criacao de ferramentas que auxiliem no processo de autoria de
OAs, incluindo o processo de catalogagdo, torna-se um ponto fundamental na utilizagéo
de qualquer padréo de OA. Diversas ferramentas de autoria foram desenvolvidas com o
intuito de facilitar o desenvolvimento de OAs nos diversos padroes existentes. Dentre 0s
exemplos encontrados pode-se citar: Aprendaris.cl, Atenex, CourseLab, eXe Learning,
FreeLOms, Lectora, LOMPad, Xerte e DSPACE. Vérias dessas ferramentas, como
Aprendaris.cl, Atenex, CourseLab, FreeLoms, LOMPad e Lectora sd0 basicamente
editores de contelido, ndo tratando das questdes de catalogacdo do objeto. Assim, eXe
Learning (BARBONE e RIFON, 2009) e Xerte (BALL e TENNEY, 2008), que
combinam facilidades de autoria de contelido com suporte a catalogagdo, e DSPACE
(SMITH et d., 2003), que é exclusivamente direcionada ao processo de catal ogacéo, sdo
as ferramentas mais relacionadas ao presente trabalho. Todas essas ferramentas
disponibilizam uma interface gréfica para o preenchimento dos metadados. Apesar
destas ferramentas oferecerem um mecanismo de entrada de informacdo organizado
com vocabuld&rio enumerado e explicacbes sobre a seméantica do metadado, as
informagbes ainda tem que ser manuamente preenchidas pelo autor do OA. Fatam
mecani smos que auxiliem o preenchimento dos metadados de forma inteligente, ou sgja,
sem que o autor ou projetista do OA tenha que informar todos os dados explicitamente,
este € um topico que pode ser melhorado.

Em vista disso, este trabalho apresenta a ferramenta Linnaeus que apoia o
processo de catalogacdo de OAs relacionado ao preenchimento dos metadados. A
ferramenta auxilia as atividades de criagdo e edicdo dos metadados de OAs para
dominios educacionais. Para isto o Linnaeus utiliza mecanismos para preenchimento
automatico dos metadados, utilizando técnicas de inferéncia aplicadas sobre ontologias
de conteldos educacionais e a ontologia OBAA (Gluz e Vicari, 2011).

O sistema Linnaeus opera somente na camada de metadados. O protétipo deste
sistema sera integrado a infraestrutura MILOS (Gluz e Vicari, 2010; Gluz et a., 2012),
fornecendo parte do servico de autoria de OA a ser disponibilizado pela infraestrutura.
Assim o Linnaeus efetua um intercambio de informagdes com os demais subsistemas da
infraestrutura

A organizagdo deste artigo € a seguinte: a Secéo 2 a arquitetura do sistema e dos
Seus componentes, na Se¢ao 3 é apresentada um uso de caso do sistema juntamente com
UM passo-a-Passo e ha secdo 4 sao apresentas as consideragdes finais.

2. Arquitetura do Sistema Linnaeus

O principal cenério de aplicacdo da ferramenta Linnaeus (Silveira e Gluz, 2012) é
fornecer apoio a usuérios sem conhecimentos técnicos sobre metadados ou padrdes de
objetos de aprendizagem e as atividades de criacéo e edicdo dos metadados de Objetos
de Aprendizagem para dominios educacionais. Neste contexto, 0s principais requisitos
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levados em conta no projeto da interface do sistema sdo a disponibilizagdo de uma
interface de edi¢do Web para a troca de informagdes com o usuério, em conjunto com o
desenvolvimento de mecanismos de preenchimento e validacdo do conteldo dos
metadados baseado em ontologias de dominios educacionais. Os mecanismos de
preenchimento e validacdo de metadados permitem que a interface com o usuério estegja
mai's proxima do dominio educacional do OA.

2.1 InfraestruturaMILOS

A arquitetura de software definida para o Linnaeus (Silveira e Gluz, 2012) deve estar
alinhada e integrada com a infraestrutura de agentes MILOS (Gluz e Vicari, 2010; Gluz
et a. 2012), devendo ser considerada um dos componentes da prépria MILOS. A
arquitetura da MILOS é dividida em trés grandes niveis de abstracéo (ver 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 no padréo de metadados OBAA (Bez et a., 2010); (c) Nivel das
Facilidades de Interface: responsavel pela comunicacdo dos agentes da MILOS com
servidores Web, ambientes virtuais, repositérios de OA, bancos de dados, servicos de
diretorios e demais tipos de aplicaces educacionais.

Ontologia OWL dos Metadados OB AA

Ontologias de I | Ontologias de \I '-
Dominios de Ensing  |== Aplicagao -

MNivel de
Onfologias

- - . . .

| JEMNA Framework + OWL-API Interface

| Middleware FIPAJJADE

Nivel de { I l I | I I

Intarfaca Intarfaca
Facilidades — Inmtarfaca Inmtarfaca Inmtarfaca Intarfaca
AN A Repositoric OA || ) pap saL Web | |WebServices

Figura 1 — Organizagao geral da MILOS. Fonte (Gluz e Vicari, 2010).

O Linnaeus faz parte do Sistema de Autoriada MILOS, cujo principal objetivo é
prover assisténcia para os processos de autoria de OA, incluindo autoria de metadados e
conteidos (ver Figura 2).

Os agentes da camada de inteligéncia do sistema de preenchimento de
metadados de OAs incorporam as principais facilidades do sistema de catalogacéo.
Estas facilidades sdo acessadas diretamente por meio de uma interface Web. Por tréas da
operacdo dos agentes de preenchimento existe um conjunto de agentes em forma de
Wizards de edicdo que sdo responsaveis pelo apoio a atividades de catalogacédo
especifica
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Figura 2 — Organizacao do sistema Linnaeus. Fonte (autor, 2013).
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2.2 Agentes do Sistema Linnaeus

A principal fungcdo do Linnaeus dentro da MILOS é disponibilizar um conjunto de
wizards para 0 apoio ao preenchimento de metadados compativel com os metadados
para objetos OBAA. Porém, tendo em vista 0 estdgio inicial de desenvolvimento da
infraestrutura MILOS, o Linnaeus também se tornou um protétipo inicial para um
sistema de apoio inteligente e pré-ativo, ajudando usuarios sem conhecimentos técnicos
sobre metadados ou padrdes de objetos de aprendizagem a catalogar de forma correta
seus objetos. Assim, essa ferramenta foi concebida desde o inicio nas trés camadas da
MILOS: ontologias, agentes e interface com o usué&rio. As operagOes e tarefas do
Linnaeus sdo implementadas por meio de agente de software (Wooldridge, 2002; Welss,
1999), usando o conceito de agentes wizards inteligentes. A criagdo do catalogo de
metadados do sistema se dara de forma automética sem o conhecimento do usuério, o
catalogo seguird como uma de suas premissas 0 dominio do OA, sua aplicabilidade,

plataforma de operacéo, para a criacdo do catal ogo.

A modelagem do comportamento dos agentes deste sistema é baseada em
workflow de regras de negocio BPM (Business Process Management) com o auxilio da
ferramenta WADE (Caire et a, 2008), que € um subsistema da plataforma JADE.
Seguindo esta ideia, serdo apresentados o comportamento de dois importantes agentes

do sistema.
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Figura 3 — Comportamento do agente responsavel pela comunicagdo com o usuario.
Fonte (autor, 2013).

O agente Gateway (figura 3) é o responsavel por toda interagdo com o usuario. A cada
solicitacdo ou resposta do projetista, este agente acionard o agente Manager que por sua
vez acionard os demais agentes quando necessério, para que as tarefas solicitadas sgjam
atendidas. A troca de mensagens entre o agente Gateway e o Manager ocorre de forma
gue as informacdes fornecidas pelo usuério sdo convertidas para mensagens no formato
FIPA, por uma classe extra adicionada ao agente.

O agente Manager (figura 4) é o organizador das informagdes sobre definicdo
dos metadados, validacdo de valores preenchidos manuamente e também pela
solicitac8o de informagdes ao usuério. Este agente € o responsavel por disparar o agente
gue realizara a inferéncia dos valores dos metadados a partir das ontologias definidas
em conjunto com a ontologia OBAA (Gluz e Vicari, 2011). Além dos agentes
responsaveis pelo controle e organizacdo do mecanismo de inferéncia, este agente
também coordena os agentes responsaveis pelo acesso a base de triplas RDF, onde séo
armazenados 0s novos metadados gerados pelo mecanismo de inferéncia.

A geracdo dos metadados de saida é responsabilidade do agente Manager. Este
agente também é responsével pela validacéo das informactes fornecidas pelo projetista,
no momento em gque o mecanismo de inferéncia ndo consiga resolver a andlise que
estgja executando. As mensagens trocadas entre os agentes sdo, principalmente, os
proprios conjuntos de metadados gerados no processo de catal ogacéo.

Este agente € responsavel pela execucdo correta dos demais agentes do sistema.
Basicamente o0 agente Manager centraliza as informagdes e as distribui de forma correta
aos demais, sem que haga conflitos de requisicdo e sobrecarga de tarefas a serem
executadas.

O agente Manager possui suporte a mensagens provenientes de outros sistemas
multiagentes, em caso do recebimento de mensagens deste tipo o sistema possui uma
chamada para um agente que fara a comunicagdo com outros sistemas para eventuais
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Figura 4 — Comportamento do agente responsavel pelo gerenciamento e controle dos
demais agentes. Fonte (autor, 2013).

3. Interface Adaptativa do Linnaeus

O protdtipo do sistema Linnaeus foi projetado para ser utilizado por desenvolvedores de
OA. O Linnaeus oferece distintos de interface de usuério, que se adaptam aos
conhecimentos do desenvolvedor em relagdo aos aspectos técnicos dos OA. Sdo
considerados trés nivels de conhecimentos: desenvolvedores leigos, sem conhecimentos
técnicos sobre OA ou metadados, desenvolvedores com conhecimentos intermediérios
sobre estes temas e desenvolvedores que se consideram especiaistas (experts) nestes
conhecimentos. Seguindo esta caracterizacdo, as interfaces de usuério do Linnaeus sdo
especificadas em trés casos de uso distintos (ver Figura 5), sendo o primeiro para
usuérios classificados como iniciantes devido ao nivel de conhecimento técnico sobre
OA, 0 segundo em nivel intermediario de conhecimento técnico e o terceiro em nivel
expert com grande conhecimento técnico em OA.

A seguir sdo detalhados as principais caracteristicas do caso de uso de usuarios
leigos, opcao gque leva a interface de usuério do Linnaeus que oferece maior suporte ao
processo de catalogacdo. Sera apresentado um processo passo-a-passo de catal ogacéo de
um OA utilizando o Linnaeus, mostrando a interagdo do sistema com o usu&rio através
de pop-ups web que solicitam informagdes ao usu&rio sempre que 0 mecanismo de
inferéncia necessitar de informagdes adicionais para a catalogagéo. As perguntas s80
geradas pelo agente que coordena 0 mecanismo de inferéncia, estas perguntas séo
geradas de uma base de perguntas pré-selecionadas para que O usuario possa
respondé-las de forma imediata sem a necessidade de buscar informacfes e ajuda para
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tal gquestionamento. O sistema Linnaeus esta definido com dois tipos de perguntas que
serdo aplicadas ao desenvolvedor, a primeira pergunta € do tipo EditBox, para entrada
de dados do tipo texto. O segundo tipo de pergunta é do tipo RadioBox para respostas
do tipo booleanas do tipo VERDADEIRO/FAL SO ou SIM/NAO.

Linnaeus

_ _ _«indudes — — — — — = Responde Perguntas
=g

nclndu:IEn «lndu:l:—x.

/ Interface ocl:-X‘IEI'Id»
Interrnedlarm Recebe Auxilio
————— 4‘ —_————— _
Deslgn \ «includes

Cnnheclmnetns
téenicos ITIII'IIITIDE

ra OA
pa sextEnds
Interface Expert \

Figura 5 — Diagrama de Casos de Uso do Linnaeus. Fonte [autor, 2013].

Interface Iniciante

A0 acessar 0 sistema o usuério encontra a area onde deve fornecer informagoes
de identificac8o (figura 6) e grau de conhecimento técnico com relagdo a objetos de
aprendizagem. Juntamente com o idioma nativo do OA que serd catalogado. No
momento em que o bot&o de login é executado os agentes do sistema juntamente com o
mecanismo de inferéncia sdo inicializados e o processo de catalogacdo de metadados
fica em modo de espera para realizar a consulta na base de ontologias para o dominio
definido pelo desenvolvedor de OA.

[EETe s ]
€ # localhost:8084/LINNAEUS/publico/principal jsf & || B~ Googl P&
g @o8an

Nome: % Jodo

Data: * (30007113 o

*Em relaco a Objetos de Aprendizagem, vocé considera seu conhecimento?
®Nen Pouco . Muito

0 idioma utiizado?
Portugués (_Inglés _ Espanhol

=

Figura 6 — Tela de informagdes iniciais fornecidas pelo desenvolvedor. Fonte [autor,
2013].

O préximo passo executado pelo desenvolvedor no Linnaeus € responder a
solicitacdo do dominio do OA que seré catalogado. Através de um entrada de dados do
tipo EditBox (figura 7) com esta informagdo 0 sistema executa a pesquisa na base
ontologias de dominios educacionais e transmite estas informagdes ao mecanismo de
inferéncia para a continuidade do processo de preenchimento de metadados. Quando o
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mecanismo de inferéncia ndo conseguir resolver qual informacdo serd atribuida a
determinado metadado e este tiver o tipo texto 0 mecanismo de inferéncia envia a
solicitagdo de que precisa de informagdes adicionais ao seu agente de gerenciamento e
este encaminha a solicitagdo para que o desenvolvedor de OA possa responde-la e
encaminha o contelido desta resposta novamente para 0 mecanismo de inferéncia e o
processo segue até o termino do preenchimento dos metadados.

€ A | @ locatnosta084/LINNAEUS/publico/principa o || 8- Gooste 3
PORTAL ﬁessaoJ » ‘
DDDDD
LINNAEUS

Figura 7 — Tela de entrada de dados do tipo texto. Fonte [autor, 2013].

Caso ocorra a necessidade de informagdes que utilizem respostas booleanas o
sistema encaminha a0 desenvolvedor de OA um questionamento do tipo RadioBox
conforme mostrado nafigura 8.

[EETrS B
localhost:8084/LINNAEUS/publico/principal jsf e ||B -~ Google A 2
Sessé
N Jodo
M oz @oBan

Figura 8 — Tela de entrada de dados do tipo RadioBox. Fonte (autor, 2013).

Se o0 Linnaeus ndo encontrar nenhum problema ou dificuldade para o
preenchimento dos metadados, e o processo tiver percorrido todos os itens definido pelo
padréo de metadados OBAA o sistema finaliza todas as tarefas e gera os metadados para
serem gravados na base de dados de triplas RDF.

O préximo passo a ser executado pelo desenvolvedor de OA é afinalizacéo do
processo. O sistema apresenta a0 usuario os metadados gerados (figura 9) que podem
ser alterados por edicdo manual sem o auxilio do sistema de agentes ou o desenvolvedor
podera finalizar o processo aceitando os metadados gerados pelo sistema através do
botdo de conclusdo da tarefa. Ao executar 0 botdo de conclusdo o sistema dispara a
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gravacdo dos metadados na base de dados de triplas RDF e uma nova sessdo € iniciada
paraacriagdo de um novo catal 0go.

[EET ||
€ L3 localhost:8084/LINNAEUS/publico/principal jst @ | |8~ Google

ssssss
Nome: Jodo
Conhecimento: Basico

Pr cluido, AF
LINNAEUS

Logout

@p :
@prefix rdf:
@prefix rdfs:
@prefix ja:

tdb:Dataset a rdfs:Class .
tdb:GraphTDB a rdfs:Class .

fs:subClassOf ja .
tdb:GraphTDB  rdfs:subClassOf ja:Model .

set or tdb:GraphTDB
imple literal

tdb:unionDefaultGraph a rdf:Property ;
rdfs:domain tdb:Dataset ;
#The range is xsd:boolean

tdb:graphName a rdf:Property ;
rdfs:domain tdb:GraphTDB ;
#rangeisa URI

Figura 9 — Tela de apresentacédo dos metadados gerados pelo sistema no formato de
triplas RDF. Fonte [autor, 2013].

4. Consideractes Finais

Este trabalho apresentou a evolugdo da ferramenta Linnaeus, uma implementacdo da
arquitetura multiagente proposta para apoiar 0 processo de catalogacdo de objetos de
aprendizagem. A expectativa do sistema LINNAEUS é reduzir de forma significativa o
volume de informacgBes que o projetista tem que catalogar. Atualmente o sistema
Linnaeus esta em processo de vaidacdo de suas principais funcionalidade e de
aprimoramento do mecanismo de inferéncia

O sistema LINNAEUS tera sua aplicabilidade testada por usuérios finais no
proximo més (agosto), estando disponivel para acessos online e preenchimento da
avaliacdo de seu desempenho visto por este usuario. Espera-se com os resultados deste
trabalho validar a aplicabilidade da proposta de catalogagdo para objetos de
aprendizagem compativeis com padréo de metadados OBAA.

Espera-se que o sistema Linnaeus sgja uma contribuicéo para um modelo inicial
para a arquitetura do subsistema de Autoria da Infraestrutura MILOS (Gluz e Vicari,
2010; Gluz et al., 2012), mostrando a viabilidade do sistema de forma pratica, através
do desenvolvimento de um protétipo funcional para este subsistema.
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