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Abstract. Current literature about Learning Objects (LO) is quite large,
except when refers to describe software or software components as LOs. In
such context, the so called “Functional Learning Objects” (FLO) do not have
any metadata to properly describe them. In this work we present FLOM —
Functional Learning Objects Metadata, a proposal that aims to describe
software artifacts properly, and that was defined from observation on the
constraints of LOM and Dynamic Multimedia Metadata, and from exploration
on existing FLOs

Resumo. A literatura acerca de Objetos de Aprendizagem (OA) é bastante
extensa, exceto no que diz respeito a descri¢do de software ou componentes de
software como OAs. Em tal contexto, os chamados “Objetos de Aprendizagem
Funcionais” (OAF) ainda ndao contam com metadados que possam descreve-
los adequadamente. Neste trabalho apresentamos o Metadado para Objetos
de Aprendizagem Funcionais (MOAF), uma proposta que tem por objetivo
descrever adequadamente artefatos de software, definida a partir das
limitagoes percebidas no LOM e MMD, e da prospecg¢do dos elementos
utilizados em OAFss existentes.
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1. Introducao

A rapida evolucdo tecnoldgica e o crescimento de aplicagdes digitais na educagdo vém
favorecendo novas formas de ensino-aprendizagem, através de recursos como o0s
Objetos de Aprendizagem (OA), tecnologia que se baseia na possibilidade de criarmos
pequenos “pedacos” de material instrucional e organiza-los de forma a permitir a sua
reusabilidade, promovendo economia de tempo e de custo na produgdo de cursos
[Gomes, 2004].

Para atender a essas caracteristicas, os Objetos de Aprendizagem sdo descritos
segundo padrdoes denominados metadados, os quais facilitam a catalogagdo, busca e
recuperagao dos OAs. Os metadados sdao instanciados com dados que o autor do OA
informa, e que tem de ser consistentes, uma vez que ¢ através deles que os objetos serdo
pesquisados e recuperados.

Na proposta mais aceita pela comunidade, a definicdo de OA ¢ muito ampla,
agregando tanto objetos estaticos quanto software [IEEE 2005]. Um refinamento dessa
proposta, que busca uma maior aderéncia as especificidades do software sdo os Objetos
de Aprendizagem Funcionais (OAF) [Gomes 2006], ainda ndo descritos pelos padroes
de metadados atuais.

Neste trabalho apresentamos o Metadado para Objetos de Aprendizagem
Funcionais (MOAF), uma proposta que tem por objetivo descrever adequadamente
artefatos de software, definida a partir das limitagdes percebidas nos metadados LOM
(Learning Object Metadata) [IEEE 2002] ¢ MMD (Dynamic Multimedia Metadata)
[Abdulmotaleb 2000], e da prospec¢do dos elementos utilizados nos objetos E-Giz
[Macedo 2004] ¢ “Simulacédo de uma Arvore na Rodovia” [LabVirtual 2006].

2. Objetos de Aprendizagem Funcionais

Downes [2002] evidencia a necessidade de considerar software como OAs, porém, para
que isso seja de fato realizado, os artefatos de software devem possuir algumas
caracteristicas como citadas em [SCORM 2004]: acessibilidade, adaptabilidade,
durabilidade, interoperabilidade, reusabilidade e a habilidade em aumentar a eficiéncia e
produtividade reduzindo tempo e custos envolvidos no desenvolvimento.

Outra caracteristica fundamental do software é a interatividade, e especialmente
quando utilizados no ensino e aprendizagem, artefatos de software como aplicagdes
applet Java, Webservices, aplicacdes Web, componentes de software, agentes de
software, dentre outros, podem ser considerados OAs. Gadelha [2002] descreve a
relacdo entre componentes de software e OAs, destacando que componentes de software
usados no contexto educacional e OAs compartilham importantes caracteristicas, como
0 reuso.

Verificando a importancia em analisar os artefatos de software como Objetos de
Aprendizagem e de modo a evidenciar essa “nova classe”, [Gomes 2005] propds o
conceito de Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAF), que sdo artefatos
computacionais cuja funcionalidade deve possibilitar a interagdo entre entidades, sejam
elas digitais ou ndo, podendo ser utilizados/reutilizados na media¢do dos processos de
ensino e aprendizagem. Nesse conceito agregam-se os Objetos Espertos (OAE)
[Abdulmotaleb et al. 2000] e Objetos Inteligentes (ILO) [Gomes 2004], conforme
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apresentando na Figura 1. Exemplos de OAFs sdo chats, foruns, repositorio de arquivos
e simulagoes.

OAF

ILO OAE

Figura 1. Objeto de Aprendizagem Funcional.

Apesar das divergéncias no conceito, os OAs possuem como caracteristica
comum o fato de serem descritos segundo um padrdo de metadado, o que é necessario
também para os OAFs, porém como serd visto a seguir, ainda ha limitacbes nos
metadados atuais nas descri¢do dos OAFs.

3. Padroes de Metadados para Objetos de Aprendizagem

Os metadados fornecem informacg6es sobre um determinado recurso sejam eles fisicos
ou digitais, promovendo a interoperabilidade, identificacdo, compartilhamento,
integracdo, utilizacdo/reutilizacdo, gerenciamento e recuperacdo dos mesmos de
maneira mais eficiente. Sdo dados descritivos que podem informar sobre o titulo, autor,
data, publicacédo, palavras-chaves, descricédo, localizacdo de recursos, seus objetivos e
caracteristicas, mostrando como, quando e por quem o recurso foi armazenado e como
esta formatado. Pode-se dizer ainda, que sdo um conjunto de palavras, frases ou
sentencas que resumem ou descrevem o conteudo de um site, uma pagina web
individual ou um recurso computacional com o objetivo de beneficiar o trabalho de
agentes de busca [Babu 2001].

Existem vérias iniciativas de empresas e organizagdes para a concepgao e
implementacdo de metadados para Objetos de Aprendizagem, por exemplo: DCMI
(Dublin Core Metadata Initiative) [DCMI 2006]; LOM (Learning Object Metadata)
[IEEE 2002]; IMS (Instructional Management System) [IMS 2005]; SCORM (Sharable
Content Object Reference Model) [SCORM 2005]; Metadado para Multimidia
Din&mica (Dynamic Multimedia Metadata) [ Abdulmotaleb 2000].

Dentre estes, 0 LOM e o DCMI séo os que mais se destacam por servir de base
para outros padrdes. O DCMI (Dublin Core Metadata Initiative) [DCMI 2006] pode ser
definido como um conjunto de elementos de metadados planejado para facilitar a
descricdo de qualquer recurso eletrbnico. Tém como principais caracteristicas a
simplicidade na descricdo dos recursos, o entendimento semantico universal (dos
elementos), escopo internacional e extensibilidade (permite adaptacdo as necessidades
adicionais de descricdo). Possui varios elementos organizados em grupos: conteudo,
propriedade intelectual e instancia.

O LOM (Learning Object Metadata) do grupo de trabalho Learning Object
Metadata Working Group [IEEE 2005] é um dos padrdes de metadados mais utilizados
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para descrever os Objetos de Aprendizagem, no qual se propGe facilitar a busca,
aquisicdo, avaliagdo e utilizacdo de Objetos de Aprendizagem para instanciagcdo por
aprendizes e instrutores ou processos automaticos de software, facilitar o
comportamento e troca de OAs permitindo o desenvolvimento de repositorios levando
em consideracao a diversidade cultural, contextos linguisticos nos quais os Objetos de
Aprendizagem e seus metadados séo reutilizados.

O Metadado para Multimidias Dinamicas (Dynamic Multimedia Metadata)
[Abdulmotaleb et al 2000] é outro metadado que deve ser destacado, por ser uma
extensdo do metadado LOM para descrever os Objetos de Aprendizagem Espertos.
Segundo os autores, os metadados atuais ndo podem influenciar no proprio contetdo
multimidia e sdo limitados para descrever adequadamente os Objetos de Aprendizagem
Espertos. Este metadado acrescenta ao LOM os seguintes elementos: Codigo da
Informacdo, Informacdes de Apresentacdo, Informacdo do Tema, Informacdo de
Explicagéo, sendo estes formados por outros sub-elementos.

4. Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcionais (MOAF)

A partir da analise das especificacdes dos metadados atuais para descrever OAs, foram
construidas as especificagdes necessarias para descricdo dos OAFs. Para a prospec¢ao
dos elementos que devem compor o metadado descrito neste trabalho foram utilizados
0s seguintes objetos:

a) E-Giz [Macedo 2004]: chat que agrega funcionalidades de um quadro branco
(whiteboard) concebido segundo os conceitos de Objetos de Aprendizagem. O chat
permite a comunicagdo sincrona entre os participantes do grupo, e auxiliado pelo
whiteboard, possibilita a discussdo sobre um determinado objeto através de sua
visualizagdo e edigao.

b) Simulacdo da Arvore na Rodovia [LabVirtual 2006]: destina-se ao trabalho com
conteudos de Fisica para alunos do ensino médio. Essa simulacdo ¢ considerado um
Objeto Esperto, pois ¢ um OA que pode mudar o seu comportamento como também se
adaptar de acordo com a defini¢do de seus parametros.

O MOAF tem como base os padrées de metadados LOM e MMD, possuindo
assim alguns elementos semelhantes, conforme explicitados abaixo:

a) LOM: nome, palavra-chave, descricdo, idioma, versdo, data de criagdo ou
atualizagdo, responsavel, licenca, tamanho, duracdo, local, observagdes de instalacao,
idade usuario, dificuldade, tipo de interatividade, nivel de interatividade.

b) MMD: nome, palavra-chave, idioma, resolucdo, tipo de midia, dificuldade, nivel de
interatividade.

Cabe ressaltar que 0 MOAF ndo é uma extensdo do LOM como o0 MMD, pois
em tal caso seria necessario utilizar todos 0S seus campos, mesmo que com
preenchimento opcional. Na definicdo do MOAF, alguns campos existentes no LOM
foram retirados por serem redundantes ou desnecessarios para descrever OAFs.

Embora o0 MOAF tenha sido concebido com o propdsito de descrever
adequadamente OAFs, ele ndo se limita a estes. Nos casos em que for utilizado para
descrever outros tipos de OAs como por exemplo, uma imagem ou um texto, alguns dos
elementos do metadado ndo fardo sentido, devendo, portanto, possuir valores nulos ou
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ter tais elementos omitidos, uma vez que nem todos os elementos do metadado séo de
utilizacdo obrigatoria.

Como o MOAF possui como base o LOM, sua estrutura também apresenta
caracteristicas gerais dos objetos e detalhamentos, estando estruturado em cinco
categorias: Dados Gerais, Dados de Criacao e Distribuicao, Dados Técnicos, Dados
Educacionais e Dados de Acessibilidade.

A seguir descrevemos tais categorias, destacando os elementos novos
pertencentes a0 MOAF (omitindo os que foram herdados). Cada categoria ¢ ilustrada
por uma figura (figuras 2 a 6), onde a esquerda encontra-se a representacao
diagramatica e a direita encontra-se um trecho do cédigo XML utilizado na descri¢do do
objeto E-Giz.

4.1. Dados Gerais

Categoria que agrupa as informacdes gerais que descrevem um OAF. E formado pelos
elementos: nome, palavra-chave, descricdo e idiomas, sendo que apenas nome e
descri¢do sdo de preenchimento obrigatorio.

<DadosGerais>
<nome> E-Giz </nome>
<palavraChave> chat</palavraChave>

<palavraChave> whiteboard</palavraChave>

<descricao> OA que possui as funcoes de sala de
bate-papo e quadro branco. Objeto adaptavel
parametrizavel.</descricao>

DadosGerais [

<idioma>pt</idioma>

</DadosGerais>

Figura 2. Estrutura do MOAF — Dados Gerais

4.2. Dados de Criacao e Distribuiciao

Categoria que agrupa as informagdes que descrevem as caracteristicas relacionadas a
criacdo do OAF, descrevendo a histéria e as entidades responsaveis que afetaram esse
objeto durante sua evolucdo. Também ¢ descrita nessa categoria a forma de distribuicdo
do OAF e o tipo de licenga. Os elementos pertencentes a essa categoria sdo: versao, data
de criagdo ou data de atualizagdo, responsavel, licenca e meio de acesso.

No metadado LOM hé apenas a descri¢ao se o objeto € pago ou ndo, no MOAF
o tipo de licenga poderd assumir os seguintes valores: Gratuito (opensource ou
freeware);, Gratuito Somente pra Teste (shareware, demo, trial ou adware), e
Comercializado.

Nos metadados existentes ndo se descreve o tipo de distribuicdo. No MOAF
podera assumir os seguintes valores: Web; TV Digital Interativa; e Wap.
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Figura 3. Estrutura do MOAF — Dados de Criagéo e Distribuicéo

4.3. Dados Técnicos

Categoria que agrupa informagdes que descrevem as caracteristicas do OAF e os
requisitos técnicos necessdrios para seu bom funcionamento. Contribui para a
descoberta e usabilidade do OAF. Seus elementos sdo: tamanho, duragdo (tempo de
execucdo de um OA), local, requisitos (sistema operacional, browser, resolugdo, plug-
in), tipo de midia, tipos de aplicacdao, parametros de entrada (nome do parametro, tipo
de parametro, opcional, métodos de envio do parametro), pardmetros de saida (nome do
parametro, tipo de parametro, opcional, métodos de envio do parametro), funcdes (nome
da fun¢do, descri¢do da fungdo, parametro de entrada, pardmetro de saida), observacdes
de instalagdo, quantidade maxima de participantes.

O tipo de midia do OAF (formato de dados ou tecnologias usadas) podera
assumir os seguintes valores: texto, audio, video, imagem, software. Os tipos de
aplicagdo do OAF podem ser: Java Applet, Web Service, Web Application, Flash e
Outros (usado para descrever tecnologias que até o presente momento ndo foram
previstas).

Hé ainda uma preocupagao em descrever quais os parametros de entrada e saida
do OAF e o tipo de func¢do, em caso de aplicagdes do tipo WebServices. Além disso, no
MOATF ¢ possivel determinar a quantidade maxima de participantes suportados por um
OAF em relacdo a sua capacidade técnica.
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<DadosTecnicos>
<tamanho>4000 </tamanho>

________ <duracao>00:00:00</duracao>
DadosTecnicosType || <local> http://www.ppgi.ufam.edu.br/ bgadelha</local>
’ <requisitos>

<sistemaOperacional> Windows 98 ou superior
</sistemaOperacional>

<sistemaOperacional> Linux</sistemaOperacional>

<browser>todos</browser>

- [

,{Iuracao: <resolucao></resolucao>

<plugin> JVM 1.4 ou superior</plugin>
</requisitos>
= <tipoMidia>software</tipoMidia>
<tipoAplicacao>java applet</tipoAplicacao>

____________ <parametroEntrada>
_E requisitos <nomeParametro> exibirWhiteBoard

------------- i </nomeParametro>

<tipoParametro>logico</tipoParametro>
<opcional>sim</opcional>
<metodoEnvio>get</metodoEnvio>
</parametroEntrada>
_______________ <parametroEntrada>

-Flipoﬂplicacao ] ‘ <nomeParametro> paramNome</nomeParametro>
H FH fermomsmaao-- ! ‘ <tipoParametro>alfanumérico</tipoParametro>

|
|
|
|
‘ 1.m
|
|
|
|

‘ - - <opcional>nao</opcional>
1
r-- parametroEntrada
|

<metodoEnvio>get </metodoEnvio>
</parametroEntrada>
<parametroSaida>
<nomeParametro/>
<tipoParametro/>
<opcional/>
<metodoEnvio/>
</parametroSaida>
<funcao>
<nomeFuncao/>
<descricaoFuncao/>
<parametroEntrada/>
<parametroSaida/>
</funcao>
<obslnstalacao>Descompacte os arquivos no mesmo
diretério de seu ambiente e instancie o arquivo egiz.class em
seu codigo HTML. Passe corretamente 0s
parametro</obslnstalacao>
<qtdMax>50</qtdMax>
</DadosTecnicos>

L. gtdMax ;

1
‘ r-+ funcao

Figura 4. Estrutura do MOAF — Dados Técnicos

4.4. Dados Educacionais

Categoria que agrupa informacgdes que descrevem as caracteristicas educacionais do
OAF. Essas caracteristicas podem ser modificadas de acordo com o contexto ao qual o
OAF ¢ usado e reusado. Este grupo de elementos podera ser repetido inimeras vezes, ou
seja, a cada aplicacao, ambiente e/ou publico alvo, os valores dos elementos poderdo ser
repetidos, cada um preenchido de acordo com o contexto. Os elementos formadores
dessa categoria sdo: area, nivel de escolaridade, classificacdo (tipo de classificacao,
subcategoria), objetivo educacional (quantidade de participantes, responsavel, data,
descricdo do objetivo educacional), idade dos usudrios, dificuldade, tipo de
interatividade, nivel de interatividade.

O elemento “area” define a area de atuagdo a qual se aplica o OAF. Os valores
dos atributos tiveram como base as recomendacdes da CAPES [CAPES 2006]:
Agrarias; Biologicas; Saude; Exatas e da Terra; Humanas; Sociais Aplicadas;
Engenharias; Lingiiistica, Letras e Artes; Outras; Todas.
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O “nivel de escolaridade” pode assumir os seguintes valores: Educacao Infantil;
Ensino Fundamental; Ensino Médio; Ensino Superior; Outros (pds-graduagdo, por
exemplo); Todos.

O MOAF possui ainda, um elemento denominado “Classifica¢dao” que ¢ baseado
no modelo 3C apresentado originalmente em [Ellis 1991]. O trabalho colaborativo
envolve a comunicagdo dos individuos, a coordenacdo das atividades e a colaboragdo
entre os mesmos. Esse elemento do MOAF pode entdo, assumir os seguintes valores:
Comunicacao; Coordenacdo; ou Colaboragdo. Sendo um objeto identificado como de
Comunicagao podera ainda ser classificado em Assincrona ou Sincrona.

O elemento “quantidade de participantes” define a quantidade maxima de
participantes recomendavel pedagogicamente, ao contrario do elemento “quantidade de
participantes” da categoria dos Aspectos Técnicos, que identifica a limitagdo de pessoas
em fung¢do das caracteristicas técnicas do objeto. Vale ressaltar ainda, que o numero de
participantes dos Aspectos Educacionais ndo poderd ultrapassar ao definido nos
Aspectos Técnicos.

<DadosEducacionais>
<area>todas</area>
<nivelEsc>todos</nivelEsc>
<classificacao>
<tipoClassificacao>comunicacao</tipoClassifica

‘ DadosEducacionaisType

=
&

<objetivoEduc>

Jhb T <qtdParticipantes>20</qtdParticipantes>

-:ri_:l_a_S:E:I_f_l_{:_a_{:_a_OL_ <responsavel> Fulana
""""" D e fulana@blabla.com</responsavel>

v <data>2004-12-10</data>

T
'

Trmmmme g cao>
‘ P -E= area E-E <subcategoria>sincrona</subcategoria>
PSS be el s </classificacao>
‘ ! 0.0 <classificacao>
‘ E e . <tipoClassificacao>colaboracao</tipoClassificac
c-"nivelEsc ao> )
‘ Ve s <subcategoria/>
</classificacao>

mmmmmmemmoooog <descricaoObjEduc> puder usar o chat no curso

cococooogqfioocoooo
'

-
=
-
&
=
=]
m
-
£
Ll

Eay

DadosEducacionais ] de enfermagem.. </descricaoObjEduc>
g X </objetivoEduc>
0. <objetivoEduc>
r— <qtdParticipantes> 50</qtdParticipantes>
L-<Cidade <responsavel> Joao zé

[ PR ze®@blabla.com</responsavel>
e EEPEEERS <data>2006-05-06</data>
dificuldade <descricaoObjEduc> apliquei ao limite maximo

‘ P T propriciando o uso do chat a todos interessados em
"""""""""" participar da discurssao da minha apresentacao...
‘ </descricaoObjEduc>
] poecococc o o o] </objetivoEduc>

‘ “--"nivellnteratividade|  <idade> todas</idade>
|_ pr T T RER R 1 <dificuldade>médio</dificuldade>

________ <tipolnteratividade>ativa</tipolnteratividade>
<nivellnteratividade>alta</nivellnteratividade>

</DadosEducacionais>

Figura 5. Estrutura do MOAF — Dados Educacionais

4.5. Dados de Acessibilidade

Categoria que agrupa informagdes que descrevem as caracteristicas de acessibilidade.
Os valores dos atributos tiveram como base as recomendagdes da W3C [W3C 2004]. E
constituido pelos elementos: portadores de necessidades especiais, sendo este formado
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por outros sub-elementos com valores especificos determinando o tipo de necessidade
especial; e descricao da acessibilidade.

O elemento “tipo de necessidade especial” pode assumir os seguintes valores:
visual; auditiva; fisica (limitagdes de controle muscular, como movimentos
involuntarios, falta de coordenacdo, paralisia ou membros perdidos); fala; cognitiva;
neuroldgica; todas. Tendo como sub-elementos: inaptiddes visuais; inaptidoes auditivas;
inaptiddes cognitivas e neurologicas. Onde cada sub-elemento descreve o tipo de
acessibilidade para qual o OAF foi projetado, através dos valores ja determinados:

a) Inaptidoes Visuais: cegueira, sub-normal (baixa visao), daltonico
b) Inaptiddes Auditivas: surdez ou dificuldade auditiva

¢) Inaptidoes Cognitivas e/ou Neuroldgicas: Dislexia; Dificuldade de Atengao;
Retardado Mental, Sindrome de Down; Deficiéncia na Memoria; Inaptiddes de satde
mentais; Epiléticos; Inaptidoes multiplas; Relacionados ao Envelhecimento; Outras.

l_ - <DadosAcessibilidade >
DadoesAcessibilidadeType <tipo_pnee>visual</tipo_pnee>

| CaEeaccc o <pnee>

| o= tipo_pnee '—,

I === === ==l |

<inaptidaoVisual>sub-
normal</inaptidaoVisual>

0. . . s
q <inaptidaoAuditiva/>
DadosAcessibilidade -'r--i pnee <inaptidaoNeuro/>
NIRRT EETY et </pnee>
| ! 0.0 <descricao_pnee>0 usuario do chat
I, | podera alterar o tamanho da fonte,

----------------- fonte</descricao_pnee>
</DadosAcessibilidade>

Vs
| L-2“descricac_pnee | utilizando o comando de alteracbes de
h i |

Figura 6. Estrutura do MOAF — Dados de Acessibilidade

6. Consideracoes Finais

Esse trabalho contribui para ampliar a investigagdo nos metadados atuais,
situando a importancia dos artefatos de software que possuem caracteristicas de Objetos
de Aprendizagem, apresentando uma proposta de metadado adequado a esse contexto.

A partir de uma prospecgdo em OAFs existentes e tomando como base o LOM e
o MMD, foi definido o MOAF — Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcionais,
com o qual foram definidos alguns artefatos de software além de OAs convencionais.
Uma descri¢cdo mais abrangente deste metadado pode ser encontrada em [Gomes 2006].

A préxima etapa nessa investigacdo consiste de experimentos para a avaliagdo
desse metadado em situagdes de uso em larga escala, o que envolverd o
desenvolvimento de um repositério de OAFs, descritos com o MOAF, que facilite a
organizagdo e recuperacdo de objetos para a construcdo de ambientes de apoio a
comunidades virtuais. Também fard parte dessa investigacdo, estudos na integragdo do
MOAF com o Ginga (padrdo brasileiro de middleware para TV Digital Interativa), o
que justifica a especificagdo deste metadado em portugués, atendendo assim as
necessidades especificas do Brasil em relagdo ao sistema brasileiro de TV Digital.
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