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Abstract. There are two aspects that must be considered in learning systems:
adaptability and reusability. Adaptability consists in to be flexible according
to different contexts and learning styles of students. Reusability aims to
support courses design. These goals can be reached by joining Multiagent
Systems and Learning Objects technologies. The result consists on Intelligent
Learning Objects (ILO), whose goal is to promote richer learning experiences
and to provide reusability and adaptability of these objects in a more effective
way. This paper describes the design and the specification of ontology to ILO,
based on SCORM reference model, using Multiagent System Engineering
(MaSE) methodology.

Resumo. Em sistemas de aprendizagem existem dois aspectos que devem ser
considerados: (i) a adaptabilidade, que diz respeito as diferentes necessidades
e estilos de aprendizagem dos alunos, e (ii) a reusabilidade, que visa apoiar a
confec¢do dos cursos. Acredita-se que estas caracteristicas podem ser
alcangadas através da interligagdo entre Sistemas Multiagentes (SMA) e
Objetos de Aprendizagem (Learning Objects — LO), resultando na abordagem
denominada de Objetos Inteligentes de Aprendizagem (Intelligent Learning
Objects — ILO). Este trabalho apresenta a proposta de um SMA para ILO
baseada no padrdo SCORM, utilizando a FEngenharia de Sistemas
Multiagentes (Multiagent System Engineering - MaSE).

1. Introducao

Este trabalho descreve como a adaptabilidade e reusabilidade de objetos de
aprendizagem podem ser alcancadas através da aplicacdio de ambientes de
aprendizagem baseados em Sistemas Multi-agentes em conformidade com as
especificagdes do modelo SCORM. Para tanto, ¢ apresentada a modelagem formal de
uma abordagem proposta por Silveira et al. (2005), na qual objetos de aprendizagem
sdo construidos com base no paradigma de agentes. A fundamentacdo tecnologica desta
abordagem ¢ constituida por uma integragdo entre tecnologias desenvolvidas para
Objetos de Aprendizagem e para Sistemas Multi-agentes (SMAs).
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O conceito central apresentado ¢ o de Objeto Inteligente de Aprendizagem,
entidade que corresponde a um agente com a capacidade de gerar experiéncias de
aprendizagem reutilizaveis, no mesmo sentido que os objetos de aprendizagem. Para
isto, ¢ apresentado um modelo formal de uma sociedade multi-agente capaz de sustentar
tal conceito.

Os Objetos Inteligentes de Aprendizagem, aqui descritos, comunicam-se com 0
repositorio de objetos e o sistema gerenciador de aprendizagem, todos eles
implementados na forma de agentes, os quais compreendem um ambiente de
aprendizagem. Os trés papéis se complementam sendo capaz de promover as
experiéncias de aprendizagem. A estratégia pedagdgica serd resultante da interagdo que
ocorre entre estas entidades.

Conforme Costa (1999), os agentes inteligentes oferecem uma grande
contribuicdo para a implementagdo de ambientes colaborativos, pois podem se
comunicar em qualquer rede baseada nos protocolos. Esta caracteristica faz com que a
cooperagdo possa ocorrer tanto em pequenos laboratérios de aula como através da
Internet, sem limite de distancia.

2. Objetos Inteligentes de Aprendizagem

Um Objeto de Aprendizagem € uma peca de software que proporciona algum tipo de
experiéncia de aprendizagem, e pode ser aplicado ao aprendizado em diversos
momentos, ¢ em diferentes cursos e situagdoes (Downes, 2001; Mohan e Brooks, 2003; e
Sosteric e Hesemeier, 2002). Os objetos podem ser controlados por algum Sistema
Gerenciador de Aprendizagem (Learning Management Systems - LMS), contudo estdo
limitados a funcionar de uma forma restrita.

Silveira et al. (2005), apresentam uma abordagem sobre os Objetos de
Aprendizagem, agregando a tecnologia de Sistemas Multi-agentes (SMAs), denominado
Objetos Inteligentes de Aprendizagem (Intelligent Learning Objects - 1LO). A
utilizacdo de SMAs amplia as possibilidades dos ambientes de aprendizagem
tradicionais, por apresentarem caracteristicas como (Bradshaw, 1997):

e Um agente ¢ um pedago de software que trabalha de forma continua e auténoma,
dentro de um ambiente;

e Um agente pode inferir em um ambiente de forma flexivel e inteligente, sem
necessitar de interven¢do humana; e,

e Um agente pode se comunicar com outros agentes através de troca de
mensagens, usando Linguagens de Comunica¢do entre Agentes (Agent
Communication Language — ACL).

As caracteristicas acima citadas podem ser aplicadas ao contexto dos Objetos
Inteligentes de Aprendizagem, da seguinte forma: um ILO ¢ uma peca de software, com
um comportamento autonomo, cujo comportamento ¢ adaptativo de acordo com sua
percepgdo do meio ambiente e das informagdes recebidas de outros agentes, devido a
sua capacidade de inferéncia, sem necessitar de intervencao externa continua. A Figura
1 representa a unido dos conceitos explicitados que dao origem a um objeto inteligente
de aprendizagem.
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Figura 1. Objetos Inteligentes de Aprendizagem.

Uma possibilidade interessante refere-se a capacidade de aprendizagem, na qual
os agentes podem implementar, baseada ou ndo em alguma técnica de Inteligéncia
Artificial. Logo, um objeto de aprendizagem com esta caracteristica podera adquirir
novos conhecimentos e comportamentos no decorrer de sua existéncia, através da
interagdo com os alunos e, at¢ mesmo, com outros objetos de aprendizagem, tais como:
adquirir informacdes sobre os alunos como as suas preferéncias e estilos cognitivos e
verificar quais a melhores estratégias de aprendizagem em cooperagdo com os demais
agentes.

3. SCORM

O SCORM (Sharable Content Object Reference Model) ¢ um modelo de referéncia para
construcdo de objetos de aprendizagem de modo que eles sejam reutilizdveis e
interoperaveis para qualquer LMS, desde que suporte este modelo, isto €, padronizando
uma maneira Unica de iniciar ¢ comunicd-los com o LMS. Para que objeto de

aprendizagem torne-se um objeto SCORM, deve atender os seguintes requisitos (ADL,
2001):

e Reusabilidade: deve ser modificado facilmente e usado por diferentes
ferramentas de desenvolvimento e plataformas, além de ser aplicavel em
multiplos contextos;

e Acessibilidade: capacidade de ser encontrado e torna-lo disponivel se possivel
por aprendizes e desenvolvedores de contetidos, de qualquer local remoto;

e Interoperabilidade: ser operdavel em diversos tipos de hardware, sistemas
operacionais e navegadores web; e

e Durabilidade: ndo deve ser necessario realizar modificagdes significativas
(reconfigurar, reimplementacdo) com novas versdes de software.

Ainda, o SCORM apresenta um conjunto de especificagdes que abrange: (1)
visdo geral, (i1) modelo de agregacdo de contetido e (iii) ambiente de execucdo (Run-
Time). O modelo de agregagdo de conteudo ¢é responsavel por promover um conceito
comum para a constru¢do de conteudos de aprendizagem, sendo possivel descobrir,
reutilizar, compartilhar e o interoperar. Ele também define que contetidos de
aprendizagem podem ser identificados e descritos, agregando em um curso ou em parte
de um curso, além de mové-lo entre LMS e repositorios. O modelo inclui especifica¢des
para agregar conteudo e definir metadados. Ainda, sdo definidos os seguintes tipos de
componentes: Recursos (A4ssets), Objeto de Conteudo Compartilhado (SCO),
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Atividades, Organizacdo de Conteudo e Agregacdo de Conteudo (Content
Aggregation).

Ja o ambiente de execugdo ¢ responsavel pela definicdo da implementagao, isto
¢, como o objeto de aprendizagem deve se comunicar com o LMS. Conforme a Figura
2, para que isto seja possivel, ¢ necessaria a utilizagdo de um adaptador da API
SCORM, denominado APIAdapter (ADL, 2001).

Learning Manager System

Maédulo SCORM
\ SERVIDOR

) N
/ .
el [ [asset |

Navegador Web

CLIENTE

Figura 2. Ambiente de Run-Time

O uso de uma API comum prové uma forma de padronizagio para que os SCOs
se comuniquem com o LMS, encapsulando detalhes de programacdo nem sempre
interessantes ao conteudista. Em termos gerais, uma API cont¢ém um conjunto de
funcdes pré-definidas que o SCO pode acessar quando estiver ativo. J& um adaptador de
API é um biblioteca de funcionalidades que podem ser manipuladas externamente.
Logo, o LMS apenas precisa implementar este adaptador de forma a permitir que o
objeto tenha acesso a informagdes que possa vir utilizar, por exemplo, o nome do aluno
ou em que parte do objeto o aluno parou na ultima vez que o acessou. As funcdes
disponiveis na API sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Fungdes da APIAdapter.

Classificacdo | Funcao Descricao
Estado de LMSInitialize Indica ao adaptador da API que o SCO ira se comunicar com
Execucdo 0 LMS.
LMSFinish O SCO deve chamar esta funcdo quando ndo precisara mais se
comunicar com 0 LMS.
Transferéncia | LMSGetValue Permite que o SCO obtenha uma informacédo do LMS.
de Dados
LMSSetValue Permite que 0 SCO envie uma informacéo ao LMS.
LMSCommit Permite que o SCO solicite ao LMS que registre os valores

enviado a ele de forma persistente.
Gerenciamento | LMSGetLastError Possibilita ao SCO saber se alguma operac¢éo falhou ou néo.
do Estado

LMSGetErrorString | Retorna uma mensagem textual sobre o erro obtido.

LMSGetDiagnostic | Fornece informacdes adicionais sobre um determinado erro
corrente.
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A comunica¢do do SCO com o LMS através de uma instancia do adaptador da
API atravessa por diversos estados, conforme ilustra a Figura 3. Os estados do
adaptador da API especificam as respostas fornecidas dada a ocorréncia de um evento.
Durante cada um destes estados ha um conjunto de diferentes atividades que o SCO
pode realizar. Os estados transpassados pela API sdo: “Nao Iniciado”, “Iniciado” e

“Encerrado”.

SCO iniciado

pelo LMS N&o Iniciado

Responsabilidade do SCO:
Encontrar a APl e
chamar o LMSinitialize

LMSlnitialize(*)

SCO pode chamar:
- LMSGetValue

- LMSSetValue

- LMSCommit

- LMSGetLastError
- LMSGetErrorString
- LMSGetDiagnostic
- LMSFinish

LMSFinish(*")

Encerrado

Se o LMSFinish retornar falso,
0 SCO pode chamar:

- LMSGetLastError

- LMSGetErrorString

- LMSGetDiagnostic

Figura 3. Estados de transi¢des da API

4. Sociedade de Agentes para ILO

Para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem sob a perspectiva de agentes, foi
necessaria a modelagem de uma sociedade de agentes, na qual contemplasse as
entidades fundamentais no processo de ensino- aprendizagem: conteido — ambiente —
aluno. Sendo assim, foram identificados os seguintes tipos de agentes:

o Agente LMS: representa os sistemas de gerenciamento de aprendizagem,
lidando com os aspectos administrativos e gerenciais que envolvem os
ambientes de aprendizagem. Além disso, prové o acesso dos aprendizes aos
ILOs, e fornece informagdes do aprendiz aos ILOs;

e Agente ILO: encapsula os objetos de aprendizagem, sendo capaz de gerar
experiéncias de aprendizagem aos alunos;

o Agente ILOR (Intelligent Learning Object Repository): sdo abstracdes dos
sistemas de repositorio de objetos de aprendizagem, armazenando dados sobre
os ILOs, possibilitando a usuarios ou agentes encontra-los; e,

e Agente Learner: contempla a representagdo do aluno perante o ambiente e seus
objetos. E responsdvel pelas operacdes de armazenamento e resgate de
informagdes sobre o modelo de dados do aluno.

O SMA proposto ¢ apresentado na Figura 4, onde se ilustra a dinamica dos
agentes descritos acima. Inicialmente, os aprendizes interagem com o agente LMS a fim
de obter experiéncias de aprendizagem. O agente LMS busca o ILO mais apropriado
para a necessidade de aprendizagem do aprendiz e o invoca. O ILO ¢ entdo responsavel
por gerar as experiéncias de aprendizagem ao aprendiz. Nesta tarefa, ¢ possivel
comunicar-se com o agente LMS e com outros agentes ILO a fim de promover uma
experiéncia de aprendizagem mais rica. Toda comunicagdo ¢ promovida pela troca de
mensagens no padrdo FIPA-ACL. O ambiente onde tais agentes habitam estdo no
padrao FIPA, o qual prové todo o mecanismo necessario para troca de mensagens entre
os agentes.
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Figura 4. Sistema multi-agentes proposto por Silveira et al. (2005)

5. Modelando o Sistema Multi-Agente

O SMA proposto por Silveira et al. (2005) foi revisado e modelado através da
metodologia proposta por DeLoach e Wood (2001), denominada MaSE. Ela permite o
desenvolvimento de sistemas multi-agentes com base nos principios da Engenharia de
Software. Para tanto, o processo de desenvolvimento ¢ dividido em duas fases
principais: a analise e a modelagem; onde cada um prové um conjunto de etapas a serem

seguidas.

Conforme descrito na Tabela 1, estabeleceram-se cinco classes de agentes que
representardo os papéis de agente LMS, agente ILOR e agente ILO, agente Learner,
agente APISCORM; no que diz respeito a retornar uma determinada informagao
solicitada. O agente APISCORM ¢ classificado como reativo, enquanto os demais sdo
considerados agentes cognitivos.

Tabela 1. Agentes e dialogos da ontologia ilo-ontology.

Receptor Dialogo Protocolo  Descricio
FIPA
APISCORMAgent  Ims-initialize RIPS Informa ao SMA que o acesso ao objeto foi iniciado.
\ Ims-finalize RIPS Informa ao SMA que o acesso ao objeto foi finalizado.
LMSAgent new-learner RIPS Registra um novo aluno.
set-ilor RIPS Registra um novo repositorio.
LearnerAgent set-learner RIPS Solicita o armazenamento das informagdes de um
aluno.
get-learner RIPS Obtém informagdes gerais sobre um aluno.
ILORAgent search-keyword | CNIPS Obtém informagdes sobre ILOs que atendam a um
determinado critério.
new-ilo RIPS Registra um novo objeto inteligente de aprendizagem.
ILOAgent get-metadata RIPS Obtém informagdes de metadados de um ILO.
show-ilo RIPS Apresenta o ILO ao aluno.
search-ilo CNIPS Busca um ILO que atendam a um determinado critério.
Legenda:

RIPS — Request Interaction Protocol Specification (SC00026)

CNIPS —Contract Net Interaction Protocol Specification (SC00029)
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Ja o diagrama de didlogos permite conhecer as mensagens que serdo trocadas
entre duas classes de agentes. Para os agentes identificados foram estabelecidos doze
didlogos, os quais compdem a ontologia ilo-ontology, desenvolvida especialmente para
a aplicagdo no dominio de Objetos Inteligentes de Aprendizagem.

Os diadlogos da ontologia ilo-ontology seguem os protocolos de interagdo da
especificagdo FIPA. Por exemplo, o fluxo de mensagens para o didlogo “get-metadata”,
ilustrado na Figura 5, baseia-se no documento SC00026 — FIPA Request Interaction
Protocol Specification.

refusze

. reguestlAID]g et—metadata______ et agree waiti2) failure
L inform{content]

Figura 5. Diagrama do didlogo get-metadata.

O dialogo ¢ composto pelas seguintes fases: (i) um agente envia uma requisi¢ao
ao agente ILO informando seu identificador e o identificador do didlogo “get-
metadata”; (i1) o agente ILO informa ao agente se aceita ou se rejeita a requisicao; (iii)
o agente ILO retorna a informacao solicitada (metadados) ou se o didlogo falhou.

5.1. Ontologia ILO-Ontology

Conforme a FIPA (2002), ontologia ¢ um conjunto de conceitos de um dominio
especifico. Geralmente, uma ontologia FIPA ¢ definida pelo uso de predicados, acdes e
conceitos. Embora simples esta defini¢do, ¢ muito pragmadtica e satisfaz todas as
requisi¢des de um processo de comunicacao entre agentes definida na pesquisa.

Para o desenvolvimento da ontologia, foi utilizada a ferramenta Protégé (Noy et
al., 2000), a qual possui uma expressiva aceitagdo na comunidade cientifica, além de
disponibilizar mecanismos de integragdo com framework selecionado para o
desenvolvimento dos agentes. Os conceitos do LMS, ILO, ILOR e do aluno sdo
ilustrados na Figura 6. Nota-se que hd uma interligacdo semantica entre os conceitos: o
modelo de dados do aluno se refere a interligacdo do desempenho obtido pelo aluno em
um determinado objeto. J4 o ILOR implementa uma lista de objetos que ele possui.

ILO

Aluno + —ior 7 | ILOR
Aluno odelode dados || ¢ o= —
{Learner) _FH{Data_m_r.!dﬂ | -_.E‘I:I‘___‘__Q ; - K )
. -
¥ ~— _| MapaC fual
T LMS
Concept
Metadados { - )
(Metadata)
oM Maches L — J e -
(Gamaral} J I
Ciclo de Vida |4 - Anotacies
{Lifecycle) {Annotation
Meta-matadacos [y~ o " "4  Relaghes
(Meta-metadata) — - - (Relation)
Técnico Educacional Dirailos
[Technical) [Educational) [Rights}

Figura 6. Conceitos da Ontologia.
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Outra entidade identificada ¢ relativo o mapa conceitual. Percebeu-se durante a
pesquisa, a necessidade de uma estrutura que norteasse o desenvolvimento de um curso.
Um mapa conceitual permite que sejam identificados os conceitos a serem abordados, e
relaciona-los através de pré-requisitos conceituais e temporais. Na arquitetura proposta,
cada objeto inserido no SMA devera ser relacionado a um ou mais conceitos, para que
no momento de sua adaptagdo eles sejam identificados corretamente, evitando o
problema de conceitos de mesmo nome porém de semanticas diferentes. Por exemplo, o
termo “janela” pode-se referir tanto a um elemento de uma obra / construgdo, quanto a
uma interface de interacao entre um software ¢ um usuario. Ao inserir estes conceitos
dentro de um mapa, pode-se distinguir seus contextos, oferecendo ao aluno um objeto
semanticamente correto.

A ontologia contém meta informacdes sobre o LMS, o aluno, o objeto de
aprendizagem e seu repositorio. Os dados contidos referentes ao aluno incluem um
identificador, seu nome e uma referéncia para o seu modelo de dados, o qual serd
responsavel pelo armazenamento de sua aprendizagem ao utilizar cada objeto de
aprendizagem. J& sobre os objetos de aprendizagem, tem-se um conjunto de
informacdes que o caracterizam. A definicdo de quais variaveis seriam relevantes para
se conhecer um objeto, baseou-se no padrdo IEEE 1484.12.1-2002 - Learning Object
Metadata (2002), o qual incluem a relagao entre o objeto e o aproveitamento do aluno.

O repositério dos objetos apresenta uma lista responsdvel por armazenar as
referéncias dos objetos ativos, além de se conhecer o local onde tal repositério esta
localizado. Por fim, o LMS deve conhecer seus alunos, repositorios de objetos, e os
mapas conceituais que definirdo cada um dos cursos disponiveis no ambiente. O mapa
conceitual estabelece uma seqiiéncia em que os conceitos devem ser abordados,
permitindo ainda que o professor, ao montar seu curso, defina qual(is) objeto(s) ele
prefere que o curso aborde ao aluno. O conceito de mapa conceitual aqui apresentado
difere da seqiiéncia dos assets contidos em um objeto SCORM.

6. Aplicacao

Foram realizadas experimentagdes de desenvolvimento de objetos de aprendizagem
através de uma ferramenta de autoria. Selecionou-se a ferramenta Click2Learn
(Click2Learn, 2007) por trabalhar com metadados SCORM, além de ser disponibilizada
gratuitamente. Seu funcionamento consiste na sele¢do de um documento ja construido
previamente (ex: texto, imagem, hipertexto), o qual receberd meta-informagdes
preenchidas pelo usuario através de um formulario. Ao final, ¢ gerado um arquivo
compactado contendo o objeto de aprendizagem “scormizado”. Este arquivo ¢ formado
por: um conjunto de outros arquivos que viabilizam a comunica¢do de um objeto com
algum LMS, desde que trabalhem sob um mesmo padrio; o arquivo original que contém
o material instrucional; e um arquivo de metadados disponibilizado no formato XML.

Este ultimo arquivo € responsavel por expressar as informagdes do objeto de
aprendizagem, que serdo carregados pelo agente ILO no didlogo “new-ilo”, executado
no momento do registro de um novo objeto no repositorio. Quando este didlogo ocorre,
o0 agente prepara os dados do arquivo XML e disponibiliza seguindo a especificagdo da
ontologia, conforme ilustra a Figura 7.
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Figura 7. Conversdo dos dados XML para a ontologia.

Através deste processo, torna-se vidvel a comunicagao de um agente ILO com os
demais agentes do sistema, por exemplo, podendo estabelecer o didlogo “get-
metadata”.

7. Implementacio

Para o desenvolvimento dos agentes esta sendo utilizado o framework Java Agent
Development - JADE (2007), na versdao 3.4.1. O JADE implementa um conjunto de
funcionalidades que facilita a implementacdo de agentes, além de disponibilizar
ferramentas graficas que apoiam o gerenciamento de SMAs. Os agentes gerados neste
framework encontram-se no padrao FIPA.

O JADE nio permite a instanciagdo nem a comunicagao direta de seus agentes e
servigos web, sejam aplicagdes cliente (applet) ou servidor (jsp ou serviet). Para tanto,
foi necessario desenvolver um mecanismo de comunicagao através de invocagao remota
de método (Remote Method Invocation - RMI), a qual especifica que se deve haver um
servidor de servicos e clientes que irdo se conectar a este servidor em busca de um
determinado servico. Logo, deve-se utilizar uma porta comum onde o servigo, também
de nome conhecido, podera ser localizado.

HTML

Applet
(RMI Client)

JavaScript

v
Java
= (RMI Server) EI

Figura 8. Integracédo Applet e SMA via RMI

O servidor deve realizar a comunicacdo com o SMA através dos recursos de
Gateway disponibilizados pelo framework do JADE; e o cliente, desenvolvido com
recursos de applet, conecta-se ao servidor. O servico de Gateway permite a criagdo de
um agente (GatewayAgent) que ird interagir com os demais agentes do SMA através da
troca de mensagens, processo interpretado através da especificacdo de um
comportamento.

8. Conclusoes

Os Objetos Inteligentes de Aprendizagem sdo entidades capazes de promover
experiéncias de aprendizagem através de ambientes de aprendizagem, utilizando como
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base tecnologica o conceito de objetos de aprendizagem e sistemas multi-agentes. Isto
permite a eles interagir com outros agentes, buscando conhecimento sobre o ambiente,
alunos e demais objetos que possam auxilid-lo no ensino de um dominio.

A sociedade proposta por Silveira et al. (2005), foi modelada utilizando uma
metodologia propria para sistemas multi-agentes, baseada em conceitos da engenharia
de software. Esta metodologia facilita o entendimento e possibilita focar o real objetivo
do sistema que se deseja construir. Devido a interligagdo entre os modelos, ¢ possivel
estabelecer vinculos em todas as etapas, garantindo que todos os objetivos identificados
sejam atendidos pelos agentes e dialogos entre eles.

A modelagem de um sistema ja proposto permitiu identificar pontos que devem
ser modificados ou ampliados. Foi necessdria a redefinicdo dos agentes, e seus
respectivos papéis. Por exemplo, anteriormente cabia ao agente de LMS solicitar a
experiéncia de aprendizagem, o qual foi substituido pela agdo de Ims-initialize
disparada pelo agente de APIAdapter. Outro agente modelado ¢ o LearnerAgent,
responsavel pelas atividades de propriedade do aluno.

Ainda sobre a modelagem, a comunicagdo entre agentes foi revista, e propostos
novos dialogos, a destacar aqueles que envolve a APIAdapter. Além disto, percebeu-se
que os didlogos definidos utilizam apenas um processo definido de fases: requisi¢do,
confirmagdo, resposta ou rejei¢do. Cada um dos didlogos foram estudados quanto a sua
forma de execucao e definiu-se um protocolo de comunicagdao FIPA.

A implementagao ja realizada permite verificar a viabilidade do projeto, o qual
se destaca a independéncia de servidor web para a sua implantagao, necessitando apenas
da plataforma JADE, com o SMA, e da adaptacdo da API de comunicacido entre os
objetos e 0o SMA.

Como trabalho futuro, além da continuidade da implementacao e testes do SMA,
estd sendo reavaliada a ontologia proposta por Silveira et al. (2005), buscando
conformidade com o conjunto de metadados do padrao SCORM.
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