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RESUMO

Os objetos de aprendizagem (OAs) tém tomado uml papertante no contexto
educacional atual, onde 0os meios computacionaigrsam cada vez mais presentes em sala
de aula impulsionados por instituicdes governanenizentre as caracteristicas necessarias
para utilizacdo efetiva dos OAs a bibliografia eeundois pontos principais, 0 reuso e o
compartilhamento. Com o avanco de novos meios ctanjmnais o conceito de reuso tem
adquirido novas propor¢des vislumbrando a utilipacdo conteddo educacional
disponibilizado pelos OAs em diversos ambientes prgationais. Dentre estes novos
ambientes computacionais, os dispositivos méveastelevisdo digital (TVD) estendem o
conceito dee-learning criando duas novas vertentes, sdo ela®-learning e t-learning
respectivamente. Apesar disso, os OAs criados ggmamnbientes de e-learning dificilmente
podem ser reutilizados nos novos ambientes deveddalificuldades de apresentacdo de
contetdo nos dispositivos moveis e de TVD. Paraagaio a visualizacdo de OAs nestes
novos ambientes o presente trabalho apresentaitmmncelacionados a OAs, a TVD e aos
agentes de software para basear a analise do aisteitiagentes desenvolvido. Este sistema
tem como principal funcionalidade a adaptacao a¢ecolo para os ambientestdearning e
m-learning A intencdo do presente trabalho € apresentar amaitetura, utilizando
diagramas daAgent UML, que comporte a adaptacdo de OAs para queaposser
visualizados em multiplos ambientes e aplicar estpitetura a casos de uso voltados a
televisdo digital. Através do sistema desenvolNa@ossivel adaptar multiplos formatos de
conteudos de OAs para que sejam visualizados reposifivos do Sistema Brasileiro de
Televisao Digital (SBTVD).

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. TeleviBggital. Agent UML. Sistemas
Multiagentes.



ABSTRACT

Learning Objects (LO) are assuming an importarg nolcurrent educational context,
where computational resources are a common preseribe classroom due to government
incentives. Among the needed characteristics @rtnusing of LOs by teachers and students,
two main aspects are highlighted by the literatthve,reusing and sharing. With the advances
in the new computing environments the concept o$ireg has been taking new proportions
viewing the utilization of its educational contentseveral computing environments. Among
these new computing environments, the mobile devaed the digital television (DTV)
extends the concept of e-learning creating two s&ands, they are the m-learning and t-
learning respectively. Nevertheless, the LOs crefdee-learning environment hardly can be
used in the new environments due to the difficalted presenting on mobile and DTV
devices. To help the presenting of LOs in these @evironments this work presents concepts
related to LOs, DTV and agents based software grthie analysis of a multiagent system
developed. This system has as your main featuradbhptation of content for t-learning and
m-learning environments. The intention of this waskpresent an architecture, using Agent
UML (AUML) diagrams, that supports the LOs adamtatifor viewing in multiple
environments and apply this architecture to digdgvision use cases. Through the system
developed should be possible to adapt multiple c@stent formats to be viewed on the
devices of the Brazilian System of Digital Telewisi(SBTVD).

Key words: Learning Objects. Digital Television. &g UML. Multiagents Systems.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o governo brasileiro, atravées MIBC, vem desenvolvendo
ferramenta¥™ para incentivar a criacdo e o compartilhamenteatgetdo de aprendizagem
entre instituicdes de ensino. Com a informatizalg@®escolds o material de ensino tem sido
cada vez mais desenvolvido em meios digitais. Skgum Institute of Electrical and
Electronics EngineerglEEE) (2002) “qualquer material, digital ou n&tesenvolvido para
fins de aprendizado pode ser denominado como uret®lje Aprendizagem (OA)”. A
comunidade tem conduzido muitos estudos no intdéo garantir o investimento da
distribuicdo e a utilizacdo deste material porregce aprendizes. Dois requisitos importantes
na analise da utilizacédo efetiva dos objetos deralizagem séo o reuso e a adaptabilidade. A
capacidade de utilizar os OAs em diferentes améetd® aprendizagem € muito citada pelos
autores (IEEE, 2002) (Wiley, 2001). A capacidadedebrar os objetos de aprendizagem em
partes menores e utilizar em multiplas plataforagefinida como o reuso (Wiley 2001).
Para que um OA possa ser utilizado em outras platals Polsani (2003) cita que é de
grande importancia a analise de suas caractesistc@adaptacao. Assim a adaptabilidade ao

ambiente onde sera visualizado pode ser visto comeguisito basico ao reuso.

Os OAs muitas vezes séo criados em computadoresqusua maioria, possuem
uma grande variedade de recursohaewaree desoftwarepara visualizacdo de contetdos
diversos, quando comparados a outros dispositivosipatacionais mais limitados.
Atualmente este tipo de conteludo € preparado p#saalizacdo em computadores
convencionais ligados web pela Internet (aqui denominada simplesmente datdfdrma
weld) e, devido a limitacées deardwaree softwarede outros tipos de dispositivos, os OAs
normalmente ndo sdo apropriados para visualizadamfgrmas ou ambientes digitais
diferentes da plataform@eh Desta forma, conceitos como o reuso e a adajoadbd acabam

sendo perdidos, pelo menos no contexto de multgiéaformas digitais.

! RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacmtp://rived.mec.gov.br/

2 BIOE — Banco Internacional de Objetos Educacionhi#p://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
® Portal do Professorhttp:/portaldoprofessor.mec.gov.br

* Programa Prolnfo http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_cot8éd=244&Itemid=462
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Essa limitacdo no reuso e na falta de adaptabéidadcontetido pode gerar a perda
de grandes oportunidades de aprendizado, vetarmm@o de outras plataformas digitais
como aquelas disponibilizadas por dispositivos nefeelulares) ou pela TV Digital (TVD),
que sdo muito utilizados pela populacdo mundiahlatante. Permitir que estes conteudos
sejam visualizados em outras plataformas de fowhegusada impulsionaria os investimentos

em educacéo e levaria a educacao a todas as paspoasguer momento.

Apesar da disponibilidade de novos ambientes comopmrtais oferecidos pela TV
Digital, celulares inteligentesrart phones leitores de livros digitaisefreader$ e consoles
de jogos, a maioria dos sistemassdéiwaree conteudos multimidia ndo podem ser utilizados
nestes dispositivos ou ndo possuem um comportangenteto quando analisados em relagéo
as sua qualidade em um computador. Dentre estagbjidades, a TV digital € um novo
ambiente que tem surgido com grande potencialfpaze parte do dia a dia das pessoas. No
Brasil, mais especificamente, a plataforma de t&#@vdigital, chamada Sistema Brasileiro de
Televisao Digital (SBTVD), entrou em operacao ermetiebro de 2007. Este novo ambiente
tem poucas pesquisas quando o assunto € adaptegdsnede conteddos de ensino e objetos
de aprendizagem. Mesmo assim, a grande dissemidacaparelhos de televiséo leva a crer
gue ao adicionar poder computacional, mesmo qu&tim a este ambiente, este venha a se
tornar o ambiente computacional de maior uso neiB@odendo assim se tornar um grande

meio de disseminacdo de conteudos de aprendizado.

No Brasil, a televisdo apresenta experiéncias imladas a educacdo ha muito
tempo. Producdes televisivas e canais especifimmsp o Novo Tele Curso e TV
Escola, ja estdo presentes ha alguns anos. Contado,as novas possibilidades
oriundas das TV Digital Interativa € necessario uer novo olhar e se deve
compreender como ela pode ser explorada educacientd (SILVA; VICCARI,
2009).

Com a disponibilidade da TV Digital interativa, espse que a utilizacdo de
diversas formas de conteddo em sala de aula pessarrmar mais interessante, incluindo
também a possibilidade de auto-estudo, na medidgusma aprendizagem nao precise ser
organizada como um processo linear, permitindo api@prendizes podem navegar pelos

contelidos conforme a sua necessidade dentro oddmala de aula.

Em um primeiro momento o reuso de conteldos edutaisi e objetos de
aprendizagem, previamente criados para as plataforjé disponiveis no mercado, em
particular a plataformavel certamente se tornara uma necessidade primaaappamitir a
efetiva utilizacdo da TV Digital em um contexto edcional. Nesse contexto, a presente

dissertacdo apresenta a pesquisa e analisa dda@apnecessarias para que um OA, criado
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no contexto da plataformwely possa ser visualizado no ambiente da televisgdadi

brasileira.

Assim, o principal tema de pesquisa do presentmltia esta relacionado com a
interoperabilidade de conteddos educacionais thgiean particular objetos de aprendizagem,

entre as plataformagebe TV Digital.

Para apresentar os conceitos e trabalhos relaler@apesquisa que conduziu a esta
proposta, no Capitulo 2 € contextualizado o probhlespecifico de pesquisa da dissertacéo e
a partir desta contextualizacdo séo definidos getiosbs necessarios para resolver tal
problema. O Capitulo 3 descreve o referencial técei tedrico do trabalho, apresentando
conceitos relacionados aos objetos de aprendizamesistema brasileiro de televisao digital
e ao projeto de sistemas baseados em agentes. (Ntul€a sdo apresentados trabalhos
relacionados ao tema de pesquisa da dissertagéln feta uma analise comparativa desses
trabalhos com os objetivos da dissertacdo. O dafitapresenta a arquitetura do sistema que
atenda os requisitos definidos nesta proposta. &jmtudo 6 descreve experimentos e
validacbes executadas para avaliar os resultadgsesiguisa. O capitulo sete encerra esta
dissertacdo apresentando as conclusdes destehtrabalrientando aspectos para trabalhos

futuros.
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2 QUESTAO E OBJETIVOS DE PESQUISA

Atualmente hd um aumento crescente da entradasgesilivos computacionais no
dia a dia das pessoas. A utilizacdo destes nowposliivos para fins educacionais oferece
todo um novo conjunto de oportunidades de inclukgital da populagdo. Dentre estes novos
dispositivos se destaca no Brasil o surgimento daDIgital, na forma do novo Sistema
Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD), recenterteeipadronizado pela ABNT (ABNT,
2008.

Apesar destas novas possibilidades de inclusdalsesistem muitas dificuldades
técnicas no uso da plataforma de TV Digital. Emtipalar, existem alguns formatos de
conteudo dos OAs preparados para computadoresgesscompativeis com a Web, que nao
podem ser reaproveitados no contexto da TV diglado a existéncia de uma grande
variedade de possiveis materiais e conteudos, tetalho opta por considerar apenas
conteudo educacional na forma de OA, e que aindaceenpativel com padrdes nacionais e
internacionais para este tipo de objeto. Esta opgao acarreta nenhuma perda de
generalidade no contexto da pesquisa, dado quepg®e® em termos de conteudos e
estruturas de informacgao definidas pelos padro€3Ad@EEE, 2002; DCMI, 2008; CHANG,
SIKORA, PURI, 2001; VICCARI et al, 2009), ja ofesn um cenario muito complexo de
interoperabilidade em multiplas plataformas. Umlugio que permita a interoperabilidade
de OAs nas plataformas Web e TV digital oferece axvelente ponto de partida para a

interoperabilidade com outros tipos de conteludaataformas.

Dessa maneira a questao de pesquisa propostatradstino é descrita da seguinte
forma:
Quais as possibilidades técnicas e solugbes tégimas que
tornariam possivel a adaptacdo do conteudo dostobjde aprendizagem

desenvolvidos para a Web operarem na plataformd\daligital adotada
pelo Brasil?

Para responder esta questéo, este trabalho tem @ojetosro principal desenvolver
um sistema que seja capaz de adaptar OAs paralizégd®m, de forma satisfatoria, de
diversos formatos de conteddos de aprendizagemreesptores de televisdo digital do
sistema Brasileiro de Televisédo Digital, 0 SBTV3pEra-se que o mecanismo de adaptacao

possa ser executado da forma mais automatica pbssijue permita visualizar o maximo de
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formatos de conteudo possivel com a menor per@stiles visuais possiveis, ou que permita

seguir os estilos visuais ideais para utilizacadalespositivos de TV Digital do SBTVD.

A partir desta analise pode-se listar requisitaa padesenvolvimento de um sistema
que faca modificacbes nos formatos de conteludas enetadados de um OA de forma que a
ele possa ser reutilizado no ambiente do SBTVD.ideeao SBTVD ser uma plataforma
relativamente nova, existem poucos trabalhos dptagi@o de conteldo ja existenteWab
para o ambiente de televisdo digital, e os tralsaliontrados nédo se aplicam a todos os
tipos de conteudos ou mesmo ao SBTVD. Dentro desterio, este trabalho pretende
contribuir definindo formas automatizadas para eosdo de diversos formatos de contetdos
educacionais, os OAs, disponiveis Wb (PDF, Word Power Point Open Office entre

outros), para que sejam possiveis de serem viadabkzna televisao digital brasileira.

O sistema de adaptacdo desenvolvido neste tralgalieseado extensivamente no

uso de agentes deoftware devido a complexidade crescente dos padrdes QA e
conteudos multimidia. Esta complexidade dever&seapsulada em agentessdétwareque
deverdo utilizar uma base de conhecimento sobeseificidades de cada tipo de conteudo
a ser adaptado. Através da arquitetura orientadgestes esta integracdo se torna mais
simples devido a este projeto utilizar protocolescdmunicacéo entre agentes. Mais detalhes
sobre a sistemas multiagentes e a arquiteturastieng desenvolvido serdo desenvolvidos
nos capitulos 3.4 e 5 respectivamente.

Outro requisito importante para o sistema é a stegiacdo com o padrdo de
metadados OBAA (VICCARI et al., 2009) e com a irdsdrutura de agentes MILOS, que
oferecera suporte ao ciclo de vida dos objetos OBBRAUZ e VICCARI, 2010). Este é um
importante requisito, porque alinha a presenteedssdo com a iniciativa de disseminacéo e
adocao do padrédo OBAA, que esta sendo proposto conovo padrédo de metadados de OA

a ser adotado no Brasil.

Resumindo, os requisitos para o0 mecanismo de adaptde OAs que sera
desenvolvido nesse trabalho sdo os seguintes:

1. Ter a capacidade de adaptar tipos de formatos deelmos especificos
disponiveis atualmente em ambiente web (Por ExenRild-, Word, Power

Point, entre outros.);
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2. Ter a capacidade de adaptar os conteldos de fartomaica, se possivel sem

precisar de intervencdo humana pra adaptar contittorma satisfatoria;

3. Estar integrado a uma arquitetura que ofereca asaidefuncionalidades
relacionadas a criacdo, a busca e ao gerenciardenfAs, tais como: autoria,
publicacdo e armazenamento.

Em conjunto com a meta principal, os requisitosnacpodem ser desdobrados em
uma série de objetivos mais especificos:

» Andlise do estado da arte em termos de objetopmdizagem, agentes de

software, plataforma de TV Digital e demais temas mkesquisa que

fundamentam o trabalho;

* Andlise de trabalhos relacionados de conversédoaptagfio de conteudos
educacionais digitais;

* Projeto e desenvolvimento de um sistemasdéiware para adaptacdo de

objetos de aprendizagem para o sistema de teleshgéial brasileiro;

o Implementacéo de protétipo que adapte os princij@s de formatos
de conteudos especificos disponiveis atualmenteamivienteweb
(Ex.: Portable Document FormatPDF, Word - DOC Power Point -
PPT, entre outros);

o Implementacdo de mecanismos de adaptacdo automaiicosemi-
automaticos que precise do minimo possivel deviet&do humana
para adaptar conteudo de forma satisfatoria;

o Projetar e desenvolver os principais componenteandie arquitetura
gue possa ser integrada com outras funcionalidezlasionadas a
busca e ao gerenciamento de OAs, tais como: aufnslaicacdo e

armazenamento;
 Validar o sistema resultante sobre um repositdilgipo de OAs;

 Visualizar OAs em receptores de televisdo digitalnmaquinas virtuais que

simulem 0os mesmos.

O objetivo de integracéo do sistema desenvolvidodemo foco principal permitir a

este projeto ser um dos sistemas multiagentes gogd@em a infra-estrutura do projeto
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MILOS. O projeto MILOS é descrito em maiores detallma Secdo 4.7 e a integragdo
proposta com este projeto é analisada na Sec¢éo 4.8.

E importante também salientar que uma adaptac#faséatia, conforme citado nos
objetivos especificos, compreende uma avaliacdo pamtiva entre 0s objetos de
aprendizagem original e sua versdo adaptada. Apa@no conteudo adaptado pretende-se
conseguir um objeto que possa ser semelhante #édonoriginal nos quesitos de avaliacdo
de qualidade de um OA. Os gquesitos de avaliac@muakdade de um objeto de aprendizagem
sdo descritos no referencial técnico. A avaliac@mparativa, que conduz ao indice de

satisfacdo com o objeto adaptado, € apresenta@Gapitulo 6, experimentos e validacao.

A pesquisa de sistemas de adaptacao de conteudoa palevisédo digital brasileira
ainda possui poucas referéncias, como apresensasecao trés. As pesquisas encontradas de
adaptacdo de conteudo para televisdo digital thabalsomente com conteiddo HTML, e
somente um dos trabalhos encontrados foca a gélizpara o SBTVD. O trabalho proposto
pretende contribuir com a adaptacdo de outros tosngue ndo s6 o HTML, além disso,
outra contribuicdo pretendida € a inexisténciantieracdo humana no processo de adaptacao
com a intencdo de minimizar o conhecimento necesgdara se desenvolver OAs
reutilizdveis em multiplos ambientes. Estas carestieas sdo vistas como inovacao

principalmente pela inexisténcia de trabalhos gueguem estas em um Unico sistema.

Através destes objetivos pretende-se permitir alalizacdo, nos dispositivos
homologados pelo Sistema Brasileiro de Televisapt&)j de conteudo educacional, os OAs,
disponivel atualmente n&/ebe entregar uma opcdo mais rica para o0 aprendiegadama

plataforma altamente difundida.
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3 REFERENCIAL TECNICO E TEORICO

Este capitulo apresenta os principais conceitesretogias que serao utilizadas para
desenvolver a dissertacdo. Dentro deste capitufio sgpresentados topicos a respeito de
objetos de aprendizagem, incluindo conteudos midiansera apresentado um resumo das
caracteristicas do Sistema Brasileiro de TV Dig{@8BTVD), além de uma introducdo a

agentes dsoftwaree sistemas multiagentes.

3.1 Objetos de Aprendizagem

A criagcéo e a disponibilizacdo de conteudos para éducacionais sdo dois temas
muito pesquisados na literatura. Estes contetudoslisiimados de Objetos de Aprendizagem
(OA). Os objetos de aprendizagem representam coempes educacionais que facilitam o
projeto, desenvolvimento e entrega de materialpdenalizado para cursos e disciplinas. Os
OAs séao definidos pela IEEE (2002), como qualqueidade digital ou ndo, que pode ser
utilizada, reutilizada ou referenciada durante gemgizado apoiado por computador.
Também podemos reduzir o escopo do conceito paaagdr somente objetos digitais, com o
intuido de facilitar o entendimento Wiley (2001)fides os OAs como “qualquer recurso

digital que pode ser reusado para suportar aprageiia’.

Todas as definicbes estudadas se concentram nigitedla reusabilidade, fazendo
deste um dos principais focos de trabalho e pes@iisgalmente. No entanto a comunidade de
OAs também tem se concentrado no estudo de owtnossitos de grande importancia como

a acessibilidade e a interoperabilidade. Conforoisani (2003),

Através da reusabilidade um conteldo deve poderusiezado novamente em
multiplos contextos de ensino. O requisito de abiiskade define que os OAs
devem ser armazenados e referenciados atravéfodmagdes que o descrevam. Ja
para ter interoperabilidade é necessario que efjigtos sejam independentes do
seu formato de visualizacdo e dos sistemas de gamento de conhecimento que
0s contém.

Estes requisitos sdo importantes para permitintidagles que promovem 0 ensino
resguardar seus investimentos na producao de alatducacional e compartilhar materiais
de boa qualidade.

Com essa intencdo de atender aos requisitos dosd®As0s grupos de pesquisa
tem conduzido pesquisas para promover padroes pacetamento e descricdo de conteudo.

Nestes padrdes um objeto de aprendizagem é vistesmmiveis distintos de abstracao:
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* Nivel dos Metadados: os metadados descrevem adarésticas do conteudo
de forma ndo relacionada a formatos de conteldo sistemas de

gerenciamento de conteldo;

* Nivel do Conteudo: o conteudo do OA € o materiabgeendizado em si, 0
gual o aprendiz ira visualizar e interagir paragitideterminado objetivo de

uma licéo.

Com a evolucao dos padroes de metadados € podssadoplar o conteido de sua
descricdo maximizando assim as possibilidades W racessibilidade e interoperabilidade.
O reuso de OAs pelos diversos Ambientes Virtuaid\pieendizado (AVA) disponiveis hoje
se deve principalmente a existéncia de padrbesetizdiados e empacotamento. Estes padroes
garantem uma forma unificada de busca, compart#némne manipulacdo destes objetos.
Através destes padrdes € possivel a criacdo detbiads para busca e selecdo do OA que se

enquadram nas necessidades de cada aprendiz ou tuto

Como citado, anteriormente, um dos pontos mais fitaptes para a utilizagdo de
conteudos de aprendizagem esta relacionada a fmvma estes sdo combinados. Para que
agentes de computadores e pessoas possam busedizaloe apresentar corretamente um
conteudo de aprendizagem, varias formas de catalogateudos multimidia foram
desenvolvidas. Estes catalogos de conteudo foraendelvidos com a definicdo de padrdes
de metadados. Isto € possivel através de inforesagdntextuais junto ao conteudo. Estas
informacdes de catalogo sdo formadas como metadetasconteddo multimidia. “Assim
como em uma biblioteca os livros possuem uma dgsrrile suas caracteristicas, os OAs
devem ser catalogados com suas descri¢fes paligafasiia busca” (Wiley, 2001). Outra
vantagem a ser considerada da descricdo de umudonteultimidia € a possibilidade de

selecionar o melh@oftwarepara apresentar o conteildo ao usuario.

O desenvolvimento de uma série de metadados patalctns multimidia e objetos
de aprendizagem tornou a descricdo destes objetasatividade complexa e dependente de
um vasto conhecimento sobre os padrdes existéhgande quantidade de padrbes dificulta
a comunicacao entre sistemas diferentes e faz cemagriacdo de objetos de aprendizagem
adaptaveis a multiplas plataformas e formatos gaja atividade humanamente inviavel.
Neste cenério, a criacdo de objetos de aprendizagaorna um processo de escopo limitado,

onde cada OA é desenvolvido de forma diferentenda que o reuso do conteudo disponivel
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em um ambiente como televisdo digital seja um bdgetlistante para os objetos de
aprendizagem e cheio de retrabalho, resultando &shinvestimento financeiro e de tempo.

Nos proximos itens serdo apresentados alguns pad¥fiyantes para a pesquisa de
objetos de aprendizagem. Dentre os padrdes apaessnpodemos encontrar trés padroes
referentes ao conceito de metadadosb{in Core IEEE-LOM e OBAA) e um padrao de
encapsulamento de conteddo e metadados (SCORMbpsTestes padrdes sdo utilizados
atualmente e o conhecimento de todos estes paglidgsortante para maximizacdo do reuso
entre AVAs.

3.1.1 Dublin Core

O padraoDublin Core foi desenvolvido pelaDublin Core Metadata Initiative
(DCMI). Esta € uma organizacdo dedicada a promaweladocdo de padrdoes de
interoperabilidade de metadados e desenvolver utdrads especializados para descrever

fontes que tornem mais inteligentes sistemas dmdamento de informacgodes.

As atividades da DCMI incluem trabalhos no que ¢éaagjuitetura e modelagem no
padréo referido com®ublin Core Operando como um forum aberto, a DCMI convida
pesquisadores e utilizadores de conteudo interessad contribuir. O padradublin Core
foi desenvolvido pela DCMI inicialmente para faeitia pesquisa e a recuperacao de recursos
naweh Em 2003 este padrdo foi aprovado como uma noranltdrnational Standard
Organization (ISO) e atualmente mantém a versao corrente Ini t® metadados bem
definidos, sao eles (DCMI, 2008):

» Title: titulo do objeto;

» Creator:identificacdo do criador do objeto;

» Subject:assunto sobre o qual o objeto se refere;

» Description:texto com uma descri¢cao das caracteristicas déoobje
» Publisher:identificagdo do publicador;

» Contributor: identificacdo do contribuidor;

» Date:data de criacédo do objeto;

* Type:tipo do objeto;
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» Format:formato do conteudo;

» ldentifier: identificador Unico para o objeto;

» Sourcerecurso de onde este originou;

» Languageidioma em que o conteudo estéa escrito;

» Relation:relagdes com outros objetos;

» Coverageabrangéncia do objeto, assuntos ou topicos trafa@lonbjeto;
* Rights:direitos autorais (ou outros) referentes ao olgeteu conteudo.

Este padrdo € aplicado na busca de recursos digitaa muitos assuntos, e da
suporte a catalogacdo em locais como museus, teitdi®, instituicbes de pesquisa e

softwareddiversos, em diversas organizagoes.

Os metadados deste padrdo sdo opcionais e podenepstidos dentro de uma

mesma descricdo garantindo assim uma alta fleck#talk.

Este padrdo comegou com um subconjunto de metad@das, hoje chamado de
Dublin Core Simples. Com o seu desenvolvimento ele ganhonsdés que sdo chamadas
Dublin Core Qualificado. Com um esquema simplificado o corguaé¢ metadados tem um

aprendizado mais simplificado podendo ser estenuiga um tipo qualificado sob demanda.

3.1.2 IEEE-LOM

Nascido em junho de 2002 o padiéearn Object MetadatdLOM) € promovido
pela IEEE. Ao contrario do padrdo de metadadablin Core o IEEE-LOM possui uma
estrutura mais voltada aos contetdos relativosodjetos de aprendizagem. Este padréo
define mais de 70 atributos que sdo agrupados gmaategorias, séo elas (IEEE, 2002):

» General que contém informacdes gerais sobre 0 OA;

» Lifecycle possui as informacgdes sobre o histérico e estadn do OA;

* Meta-metadatacontém as informacdes sobre os metadados em si;
* Technical contém as caracteristicas e requisitos técnic@3At

» Educational possui as caracteristicas educacionais e pedagogd OA;

* Rights contém as informacdes sobre propriedade intededuOA;
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* Relation define os relacionamentos entre este OA e o(AS
* Annotation comentarios sobre o uso educacional do OA;
» Classification posiciona o OA frente a sistemas de classificacao

Este padrdo de metadados possui partes opcioraisdia a descricdo bem flexivel
em cada caso. Alguns metadados descritos pelo IEBE-possuem uma lista de termos
permitidos, facilitando assim a automatizacdo ealadacéo do processo de descrigdo. Por
exemplo, o camp@urpose que indica o tipo de classificacdo do OA podeteoaté dez
valores diferentes: educacional, objetivo, acelsd#tales, restricdes, nivel educacional, nivel

de habilidade, nivel de seguranca e competéncia.

Apesar de ser altamente documentado e esta doagéenser de facil acesso, a
guantidade de metadados pode ser um desafio aiemnbels devido a curva de aprendizado
desta documentacdo (MCCLELLAND, 2003). Para fauild processo de criacdo de objetos
de aprendizagem muitas ferramentas de autoria j@éeoslde aprendizagem apdiam a edicéo

destes metadados também.

3.1.3 OBAA - Objetos de Aprendizagem baseado em Agentes

A proposta de metadados Objetos de Aprendizageeatlasem Agentes (OBAA)
tem como objetivo buscar pontos de convergénciaeeas tecnologias de Objetos de
Aprendizagem e Sistemas Multiagentes. Como resulted definido um padrdo de
metadados interoperavel e aberto que € compativelas padroes de metadados existentes
no mercado atualmente: IEEE-LOM, Dublin Core e MPEMICCARI et al., 2009).

Os principais requisitos da proposta de metadad#A3s40 0s seguintes:
(1) Padréo aberto e flexivel;

(2) Compatibilidade com o cenério atual de padrées eaados de OAs, em
particular com IEEE-LOM ®ublin Core

(3) Suporte as questdes educacionais brasileiras;

(4) Suporte a interoperabilidade com plataforritésh TV Digital (SBTVD) e

dispositivos moveis;

(5) Suporte a requisitos de acessibilidade digital.
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O padrdo OBAA especifica um conjunto de metadadespgrmitem a catalogagéo
de OAs, estes metadados propostos nao foram aspdos para limitar o desenvolvimento
de objetos as determinadas tecnologias, mas sia g&pecificar uma ampla gama de

funcionalidades possibilitando a interoperabilidade

Os metadados OBAA foram definidos como uma extemkfo metadados IEEE-

LOM, formada pela adicdo de novos grupos de metadad

» Metadados técnicos multiplataforma: extensdo dpaquatro de metadados
técnicos do IEEE-LOM;

» Metadados pedagdgicos: extensdo do grupo cincoedadados educacionais
do IEEE-LOM;

» Metadados de acessibilidade: novo grupo 10 de metsdde acessibilidade,
para descrever requisitos de pessoas com necessidageciais, adaptados

do padrao IMSAccessForAll

* Metadados de segmentacdo multimidia: novo grupaldimetadados com
informacdes de segmentacdo de conteudos multinddrapativeis com o
padrao MPEG-7.

Uma aplicacdo ndo precisa usar todos os metadapesiicados no padrao, mas
apenas agueles necessarios para seus fins, i¢ttidé, através da utilizacdo de perfis que

englobam as principais aplicacées para 0s objetos.

Para atingir a compatibilidade ao mesmo tempo mardeacteristicas fortes dos
principais padroes de metadados, um grande estudegenvolvido (VICCARI et al., 2009).
Neste estudo se levou em consideracdo caractasisticno a abrangéncia para maximizar o
reuso e a adaptabilidade para as plataformas desejadd abrangéncia em conteudos
educacionais do padrdo IEEE-LOM é muito grandendaacomparado ao padrd&ublin
Core por isso este padrdo € base para o desenvoldnuast especificacbes descritivas.
Quando a abrangéncia é analisada em relacdo adecesticas de interoperabilidade entre
plataformas, o padrao MPEG-7 é muito mais utilizgdma conteddos multimidia que o
IEEE-LOM. E importante salientar a falta de cobertem todos os padrdes existentes sobre
guestdes de acessibilidade e outras especificesndexto educacional brasileiro.

Desta forma podemos visualizar o padrdao de metad@BAA como uma escolha

ideal para maximizar os requisitos descritos paralgetos de aprendizagem (reuso, acesso e
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interoperabilidade) e ao mesmo tempo absorver noeagssidades nao atendidas pelos
padrdes atuais.

3.1.4 SCORM - Sharable Content Object Reference Model

7

O SCORM é um modelo de conteudos de aprendizagartiliz&veis para
aprendizagem apoiada por computador e pela WebslEtgu foi desenvolvido como um
guia para atender os requisitos de alto nivel dzaBamento de Defesa Norte Americano em
questdes relativas a conteudo e sistemas de apadodbaseado na Web. Este modelo de
referencia € composto por especificagfes técnicgsias baseados no trabalho de vaérias
especificagcdes e normas padearning Este modelo foi desenvolvido sobre as normas da
Web, permitindo aos desenvolvedores se concemtrastratégias eficazes de aprendizagem.
O SCORM é composto por um conjunto de "livros téasil que se referem: ao conteudo
(bens, objetos compartilhaveis), descricdo do cmittee seus metadados, o sequenciamento
de conteudo e navegacdo (arvore de atividade, seiQimento regras), agregacdo de
conteudos (de empacotamento) e o ambiente de eaeec{processo de inicializacao,
comunicacado padronizada entre o conteudo e sofwdee aprendizagem e elementos
padronizados utilizados para a passagem de inf@esaglevantes para o aluno) (BOHL,
SCHELLHASE, SENGLER, WINANAD, 2002).

O SCORM tem como obijetivos:

Padronizar o modo como os conteldos se relaciomamos sistemas que 0s

suportam (sejam eles plataformas de e-learningpositérios de contetdos);

Reutilizar os objetos de aprendizagem, permitindoaator do contetudo
utilizd-lo em contextos diferentes. Isto é, o mesommteddo pode ser
incorporado em varios contextos e ter varias atiiies (em diferentes

disciplinas/mddulos);

Flexibilizar a aprendizagem uma vez que podem s#rstruidos varios

percursos de aprendizagem e estes disponibilizadderentes alunos;

Portabilidade/migracdo ao permitir que os arquivdes transferéncia de
encapsulamento de conteudos sejam independentgdatédorma de e-
learning ou do repositorio utilizados. Os objet@s aprendizagem podem

assim migrar entre ambientes de e-learning desatlifes instituicdes.
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Através da aplicacdo deste modelo € possivel aamantapacidade de reuso dos
objetos de aprendizagem. Uma caracteristica daanqua pode ser aplicado diretamente para
facilitar o processamento de um objeto de apreddiza web € a compactacédo de conteudos

e metadados em um arquivo de transferéncia.

Para permitir a reutilizacdo dos objetos e pridongate a sua busca de uma forma
padrdo o SCORM, utiliza o padrdao IEEE-LOM para dedo de seus metadados. Esta
descricédo esta contida dentro de um arquivo chammahifesto que é inserido no arquivo de
transferéncia (BOHL, SCHELLHASE, SENGLER, WINANARQO2).

3.1.5 MPEG-7

A utilizacdo de conteudo baseado em video € umadgréonte de material para
aprendizado e entretenimento. O padrdao MPEG-7 assimo os demais padrbes de
metadados de conteddo multimidia é utilizado patalegar o conteudo de videos para
permitir sua localizagéo e recuperacédo de formalssn CHANG, SIKORA, PURI, 2001).

O padrao MPEG-7 foi projetado com o intuito de provfuncionalidades
complementares aos padroes MPEG existentes atualnadravés da representacado de
informacdes sobre o conteudo. Esta funcionalidaoletida através da padronizagdo da forma
de descricdo do conteudo. Este padrédo pode sarlaiftccom diferentes tipos de conteudos

como video, som ou imagem e também com difereatesatos.
Dentre os objetivos deste padréo estdo (CHANG, RKCPURI, 2001):
(1) Prover buscas, filtragem e identificacéo rapidéaeate;
(2) Descrever os pontos principais sobre o contetdo;
(3) Indexar um grande namero de aplicacdes;

(4) Abranger informacdes audiovisuais sobre: audio,, wirleo, imagem,

gréaficos e modelos 3D;
(5) Informar como os objetos sdo combinados em umg cena
(6) Independéncia entre a descricédo e o objeto.

Este padrdao € conhecido como a norma I1SO-1593& glieidida em doze partes
que descrevem todos os aspectos de como utilizaadodo MPEG-7. Estas partes sdo
divididas da seguinte forma (MARTINEZ, 2004):
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SystemgSistemas) — descreve pontos sobre as funciodakddo conteddo em
nivel de sistema. Apresenta pontos como forma dezgnamento eficiente,

sincronizagéo de conteudo e descricdo e decodifieaccompativeis;

Description definition languaggLinguagem de definicdo de descricdo) —
apresenta como devem ser descritos os dados, ibasitea apresentado o
esquemdxtensible Markup Languadg&XML) utilizado pelo padrdo e como este

deve ser utilizado e estendido;

Visual— Descreve questdes relativas ao video em si, cones, texturas, formas

e movimento;

Audio — este parte da norma apresenta como descre\sutardsticas de som
definindo, por exemplo, que categoria de som oetwd se enquadra assim

como trilha sonora, silencio, fala, efeitos son@ose outros;

Multimedia description scheme@Esquemas de descricdo de multimidia) —
apresenta como descrever questdes de alto nivetids os tipos de midia, como
som, video e texto. Contém pontos de baixo nivelfguilitam a sincroniza¢ao

assim como informacdes de autoria, publicacaoeusdaros;

Reference softwargSoftwarede referencia) — este item descreoffwaresque

dao apoio a criacdo dos esquemas de descri¢ao;

Conformance testingTeste de conformidade) — apresenta formas deagid
dos conteudos gerados e doftwaresgeradores para garantir a compatibilidade

com o modelo;

Extraction and use of MPEG-7 descriptiofiSxtracdo e uso das descricdes
MPEG-7) — inclui material informativo sobre a exfia e o uso de algumas
descricbes dando uma visdo de como desenvebivaresde referencia;

Profiles and LevelgPerfis e Niveis) — define alguns niveis e perfegap
utilizacdo do metadados definidos pelo padrao MREG-

Schema definitiorfDefinicdo do esquema) — apresenta 0 esquema cangie
MPEG-7;

MPEG-7 profile schemaEsquemas de perfis MPEG-7) — contém os esquemas

descritos de acordo com o perfil em formato XBithema DefinitioliXSD);



27

* Query formatfFormato de consulta) — descreve como deve sardgeit consulta

as descricdoes MPEG-7 e como formatar o resultadetdeno.

Assim, como o0s demais padres de metadados amajsatbvido a grande
guantidade de metadados, a curva de aprendizadméegpara o MPEG-7, por isso, além da
criacdo de ferramentas de autoria é importante damsalientar a parte nove do padrdo
MPEG-7. Esta parte do padrédo define trés perfidedericdo que restringem o conjunto de

metadados por aplicagcéo deste, sao eles (ISO HB)2

1. Simple Metadata ProfilgPerfil Simples de Metadados) — descreve
metadados para instancias Unicas e simples des aipdtimidia. Este perfil €
indicado para casos como musicas, imagens e apéisanoveis, dentre outros

casos simples;

2. User Description Profile(Perfil de Descricdo de Usuario) — descreve
preferéncias pessoais e padroes de uso. Com egtmtcoé possivel descobrir,

selecionar e recomendar contetidos de forma autadati

3. Core Description Profile(Perfil de Descricdo Principal) — descreve
contetdos multimidia em geral como imagens, vidéadjo e cole¢cbes. Este
perfil pode ser utilizado para descrever contetdtzcionados e € indicado para
aplicacdes como criacdo, consumo e distribuicacoméetdo para televisdes e

material educacional.

3.2 Consulta a Repositérios de Objetos de Aprendizagem

A criacdo de um catalogo para facilitar a busca @&s é um requisito
importantissimo para a disseminacao de objetopmndizagem (Wiley, 2001). Atualmente
muitas instituicbes mantém repositérios onde € ipekspesquisar 0s objetos de
aprendizagem. Apesar da existéncia de diversossitédos, estes catalogos estédo
estruturalmente isolados entre si, 0 que gera fongessignificativo do usuario para localizar

o0 material desejado.

Atualmente ndo ha infra-estrutura padrao que gartela uma pesquisa unificada e
recuperacao dos recursos educativos (BARCELOS, GMIZARI 2010). Sem um sistema

de pesquisa, que permita a consulta unificada positrios de objetos de aprendizagem, as
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opcdes de conteudo para ensino se tornam maigagstrmuitos conteddos publicos deixam

de ser utilizados em situa¢cbes onde poderiam apesfea experiéncia de aprendizado.

Tentando corrigir esta situacéo o projeto AgCApdis a criacdo de um catalogo federado
de objetos de aprendizagem baseado em agentej&opAgCAT prove uma infra-estrutura de
catalogos de objetos de aprendizagem federadodagilitéa a busca e a recuperacdo de recursos
educacionais distribuidos em repositérios distdba(BARCELOS, GLUZ, VICARI 2010)

Atualmente existe uma implementagdo disponivel edestpositorio federado
chamada FEB(Federacéo de Repositérios Educa Brasil). As dmssexecutadas no FEB
sdo baseadas no protocolo LDABEghtweight Directory Access Protogplotimizando o
processo de pesquisa e facilitando o processordade de infra-estruturas separadas, como
€ a natureza dos repositorios integrados. O FEB& extensdo do projeto OBAA, descrito
anteriormente, e armazena os metadados de um oligetaprendizagem utilizando os
metadados desenvolvidos neste projeto. Atravésndepesquisa no FEB € possivel encontrar

nos metadados uma referéncia para o contetdo @s#ker este material.

O usuério que executa uma pesquisa no FEB estaeseihdo suas consultas a

diversos repositoérios, dentre eles:
* Biblioteca Nacional (Ministério da Cultura);
* BIOE (Ministério da Educacédo) (NASCIMENTO, 2010);
* CESTA;

* LUME.

3.3 Avaliacao de Objetos de Aprendizagem

O surgimento de uma grande quantidade de repasitdd objetos de aprendizagem
permite compartilhar objetos de aprendizagem de qialidade pela internet. A existéncia
destes repositorios aumenta o custo beneficiogiestarsos, diminuindo os custos de criacao
de materiais para educacédo assistida por tecndiig&KITTRICK, 2000).

® FEB — Federacéo de Repositdrios Educa Bramtp://feb.ufrgs.br/
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Apesar disso, 0s repositorios existentes nem sesappeeocupam com a garantia da
qualidade e muitas vezes utilizam padrdes de gaalidistintos. Este cendrio, em conjunto
com a existéncia de um grande numero de repostdeoobjetos de aprendizagem dificulta
aos educadores saber a qualidade dos conteudamidisis e saber se estes objetos de

aprendizagem podem preencher completamente assitEmhss educacionais.

Para aumentar a efetividade do reuso de objetaspdmdizagem € importante a
definicio de um modelo de avaliacdo de qualidaddeeaderéncia aos objetivos de
aprendizado para os repositorios de OAs. A avaliali objetos de aprendizagem € um
problema relativamente novo com suas raizes epodigdio com um conjunto substancial de
trabalhos anteriores sobre a avaliacdo de matenddsiticos e cursos (REISER,
KEGLEMANN, 1994).

Dentre os modelos de avaliacdo existentes atuatnmenimais citados na literatura
sdo 0 modelo adotados pelos repositorios MERLMUIt{midia Educational Resource for
Learning and Online Teachipg o modelo LORILearning Object Review Instrumégnt

Os aspectos de avaliacdo, tanto do LORI quantdERLOT servirdo de base para

0 processo de validacéo deste trabalho que serdtdasos capitulos finais.

3.3.1 Avaliacdo no Repositério MERLOT

O repositério MERLOT define trés quesitos basiceadaliacdo para cada objeto de

aprendizagem:

(1) Quality of Content(qualidade de conteudo): engloba o significadocadional,
sua precisdo e validade. Este topico ainda inclindlise da qualidade da
informacéo especifica no OA e qudo bem os modedasodteldo se adequam as

competéncias da disciplina;

(2) Ease of Usésimplicidade de uso): engloba a usabilidade paugrios iniciantes,
valor estético e retorno as respostas dos usud&rsds.quesitonclui a analise da
estrutura geral do OA e elementos de sua interfigceomputador tais como

botdes, menus, texto e navegacéo do usuario;

(3) Potential Effectiveness as a Teaching Td@fetividade Potencial como

Ferramenta de Aprendizado): este quesito englalsd pedagdgico apropriado do
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conteudo e da interatividade. Além disso, englobalaaeza dos objetivos de
aprendizado (NESBIT, BELFER, VARGO, 2002).

O MERLOT disponibiliza um formulario de avaliac&n uma escala de cinco
pontos. Usuario e revisores indicados sado conviladavaliar os conteudos oferecendo a
quem usa uma avaliacdo colaborativa dos conteieSEIT, BELFER, VARGO, 2002).

3.3.2 Ferramenta de Avaliacdo LORI

O LORI é uma ferramenta que permite avaliacoesngentarios dos avaliadores de
recursos de aprendizagem, que esta disponivel teotoo um formuldrio da web e
documentos para impressao no site http://www.eletaO objetivo especifico do LORI é
apoiar a avaliacédo de objetos de aprendizagemmmiditi (LEACOCK, NESBIT, 2007).

O LORI possui nove quesitos que séo avaliados aonescala de cinco niveis: (0)

irrelevante, (1) fraco, (2) moderado, (3) fortelgerfeito:

» Content Quality(qualidade do conteudo): inclui aspectos como vesade,
precisdo, apresentacdo equilibrada das ideias igeb ae detalhe adequado. A
classificagdo indica um objeto com imprecisdes @gavpreconceitos ou
omissbes. Caso 0 objeto contenha informacOes peeagresentadas no nivel
correto de detalhe com uma forma equilibrada, maisacou ndo enfatize alguns
pontos-chave possam induzir em erro, entdo receperduacdo de 3. A
classificacdo 5 deve ser recebida apenas por sHjetes de viés, de erros e de
omissodes, que fornecam evidéncias para suportandaacdes, e que enfatizem
pontos-chave com sensibilidade cultural para digas étnicas e com um nivel

de detalhe adequado;

* Learning Goal Alignmen{alinhamento com objetivos de aprendizado): este
guesito avalia o alinhamento entre os objetivosapgeendizagem, atividades,
avaliacbes e caracteristicas dos alunos. Um oljetaprendizagem com um
defasagem significativo entre as avaliacOes edatiles de aprendizagem recebe
uma classificacdo de 1. Um objeto com objetivososlale aprendizagem e com
uma correspondéncia substancial, mas incompletag @s objetivos e as
atividades de avaliagcédo recebe uma nota de 3.sBagvaliado com 5, um objeto

deve especificar os objetivos de aprendizagem nteddo ou seus metadados
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associados, fornecer contetdos e atividades adas|@ad objetivos e nivel de

publico-alvo, e incluir meta-avaliages relevargesluno;

Feedback and Adaptatidinetorno e adaptacao): avalia a adaptacdo do amteu
ou o retorno dado ao aprendiz por suas interac@®s © conteudo. A

classificacdo 1 deve ser atribuida para um objetoégessencialmente expositivo
e oferece pouca resposta. Um objeto que consstente explica porque a
resposta estd incorreta ou demonstra os vinculoagdes em um ambiente
construtivista pode ser atribuido uma taxa de peémos 3. Um objeto de

aprendizagem que fornece eg$sedbacke constroi um modelo de aluno para

individualizar as atividades de aprendizagem iaahgir uma avaliacédo de 5;

Motivation (motivacado): avalia a capacidade de motivar a@ste da populacéo
de alunos identificados. No item motivacéo, um tabfe aprendizagem que nao
€ relevante para um aluno, que é demasiado facilemuasiado dificil para o
nivel pretendido, ou que pretende chamar a atgmg@cipalmente por meio da
complexidade superficial deve receber uma pontuaigd. Um objeto que
fornece a interacéo suficiente para prender a atedos alunos enquanto eles
trabalham através do contetdo, mas que nao € gufojplara construir confianca
e ajudar os alunos a ver a relevancia do que stés aprendendo receberia uma
classificacdo de 3. Um objeto que é percebido cafevante pelo seu publico-
alvo, que oferece niveis de dificuldade adequadwa ps alunos a adquirir
confianca e satisfacdo das atividades de apreralizag que é capaz de obter e

manter a atencéo dos alunos que recebem uma nbta de

Presentation Desig(designde apresentacao): este quesito refere-sesignda
informagédo auditiva e visual para a aprendizagemangada e eficiente
processamento mental. Objetos que sofrem de prakleamo fontes ilegiveis,
ou esquemas de cores desconexos, ou audio oupobdees devem receber uma
classificagdo de 1. Objetos mostrando designde apresentacéo profissional
gue seja conciso, claro e esteticamente agradével @ceber uma classificacao
de pelo menos 3. Para obter classificacbes maisadds, os objetos devem
também apresentdesignsefetivamente integram texto, video, gréaficos odiani
de audio de uma maneira que seja apropriada peoateudo e de acordo com

principios baseados em pesquisa de aprendizagetimialis;
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* Interaction Usability(usabilidade da interacéo): este quesito avafaecéidade
de navegacéo, a previsibilidade da interface dansua qualidade da interface e
recursos de ajuda. Objetos que sofrem de falta ntieratividade ou tém
problemas de navegacéo, devido a elevada cargdticaglayout de tela pobre,
links quebrados, ou inconsisténcias na resposta domsisevem receber
avaliacdo 1. Objetos que contenham elementos dmlti@ interativo, mas
possuem alguns problemas para os alunos que tempaemder a interface
normalmente recebe um Bara ganhar um 5 em usabilidade da interacéo, a

navegacao atraves do objeto deve ser intuitivajgvel e agil;

7

* Acessibility (acessibilidade): neste item é avaliado o designca&roles e
formatos de apresentacdo devem acomodar alunosieficiéncias fisicas e de
locomocédo. A avaliacdo de acessibilidade de detextioi conteddo requer uma
compreensao detalhada das diretrizes do W3C e Rd& definir o valor deste
item deve ser avaliados 0s escores dos objetossqtiam recebidos em

avaliacdes de acessibilidade;

» Reusability(reusabilidade): este quesito refere-se a capazidadusar o objeto
de aprendizagem em diferentes contextos e com fldediferentes graus de
instru¢cdo. Um objeto restrito a contextos bem efipes de ensino normalmente
recebe uma nota de 1. Um objeto com um contexts araplo, mas que ainda
assim restringe a reutilizacdo de acordo com comegtos e conteudos prévios
especificos, nédo constantes do objeto, iria recebera classificacdo
intermediaria. Um objeto que incorpora contextaagitonal suficiente para ser
significativo, fornece contetdo util ou alternatipara os alunos de diferentes

qualificagBes e habilidades, e é utilizavel emosdontextos ganharia nota 5;

» Standards Complianc@deréncia a padrbes): Este item se refere a coitfade
do objeto de aprendizagem aos padrdes internasio@éjetos que falham em
testes de conformidade do W3C e do SCORM, ou qadardecem metadados
suficientes receberdo uma classificacao de 1. Aquwple passam em alguns dos
testes de conformidade iriam receber uma clasg#ra intermediaria,
dependendo do nivel de cumprimento. Para recebar avaliacdo de 5 neste
item, um objeto deve cumprir todas as normas ecégaedes pertinentes e deve
ter metadados disponiveis para os usuarios (LEACOESBIT, 2007).
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Através destes aspectos é possivel avaliar adadalide um objeto de aprendizagem
de forma mais objetiva. Acredita-se que um contezmio um nivel de qualidade alto tende a

atingir dois niveis de satisfacdo do usuario.

3.4 Agentes e Sistemas Multiagente

Um agente inteligente pode ser conceituado como Sistema autbnomo que
apresenta um comportamento que é determinado pgrocesso de raciocinio baseado na
representacdo de suas atitudes, tais como crerg@sprometimentos e desejos”
(WOOLDRIDGE, JENNINGS, 1994). “Através de obsenegfeitas no ambiente onde esta
inserido um agente inteligente monta a sua basmuleecimento a cerca dos objetivos para
os quais foi desenvolvido” (LIND, 2006). A formailizda pelos agentes para tomar
conhecimento do ambiente é a realizacdo de infe®hagicas sobre determinado topico de
interesse. Estas inferéncias sdo denominadas $gicaer um valor verdade associado.

Um agente usa sua base de conhecimento para aegrobjetivos, ou seja, eles

realizam inferéncias sobre suas crencas para salena determinada acao sera executada.

7

Este comportamento dos agentes inteligentes, noremd, € relacionado a uma
comunidade com pessoas reais interagindo para degpren formar seu entendimento do
mundo e atingir seus objetivos (WOOLDRIDGE, JENNBIG994).

3.4.1 Agentes BDI

Segundo Rao e Geogeff (1995) uma série de aborslalifmentes surgiram como
candidatos para o estudo de sistemas orientadgsndéea Uma arquitetura como vé o sistema
como um agente racional com certas atitudes medéairenca, desejo e intenc@&eljef-
Desire-Intention — BDI), representando respectivamente as inforemcde estados
motivacionais e deliberativo do agente. Estasaggumentais determinam o comportamento e
0S sistemas s&o essenciais para alcancar um dedempdequado ou ideal, quando a

deliberacao esta sujeita a limites de recursos.

Objetivamente, “esta arquitetura prevé um mecanipara separar a atividade de

selecéo de um plano da execugéo dos planos atmo®mento” (RAO, GEORGEFF, 2003).
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Desta forma um agente BDI se divide entre os moosegrh que esta inferindo sobre
a execucdo de um plano e a execucdo do plano. Aliéio, ele teria uma terceira
responsabilidade que seria a criacdo do plano eatiddade esta que é projetada durante a
concepcao do sistema (FAGUNDES, 2004).

A base para o desenvolvimento da teoria sobre eg@&M| é obtida do trabalho do
filosofo Michael Bratman em sua teoria de raciazipratico humano. Segundo
Bratman crencas e desejos ndo sao suficientecpanaor uma mente, é necessario
o conceito de inten¢Bes, para representar 0s dege@um agente se compromete.
Dentro desta visdo as crencas representam o comdm@o de um agente, os desejos,
as acfGes que um agente gostaria de executar sobaenbéente, mas néo
necessariamente as executa, isto dependera de algéno preestabelecido pelo
agente. As intengbes sdo relacionadas as a¢desimuagente efetivamente ira
executar sobre o ambiente (RAO, GEORGEFF, 2003).

Através do emprego destes conceitos muitas tedaslotém viabilizado o
desenvolvimento de sistemas de agentes. Dentezr@alagias disponiveis podemos destacar
algumas ferramentas para programacao de linguaggina] como JASON (BORDINI,
HUBNER, VIEIRA, 2005) e AgentSpeak(L) (BORDINI, HINER, 2006). Estas podem ser

utilizadas para tornar possivel a transformacaespecificacdes de sistemas em software.

3.4.2 Sistemas Multiagentes e Comunicac¢ao

Os sistemas multiagentes sao compostos por m@tgdentes de software. Estes
componentes podem estar em uma mesma maquinaalbasks em uma rede. Este tipo de
sistema, normalmente, é indicado para resolverlgmds que sdo dificeis ou impossiveis de
serem resolvidos por um agente Unico. Estes agaeniasdo inseridos em uma comunidade
interagem com os demais para formar suas crengastia do conhecimento ja adquirido
pelos outros componentes do sistema (WOOLDRIDGE2R0

Este tipo de sistema é ideal para resolver proldecoan multiplas perspectivas.
Esses sistemas tém a clara vantagem de poder eespbblemas tradicionais de forma
distribuida e concorrente. Além disso, atravésrda arquitetura com mais de um agente de
softwareé possivel obter padrées de interagcdes maisisafiss. Alguns exemplos de tipos
comuns de interacdo sdo: cooperacdo (trabalharogpounto para um objetivo comum);
problema de coordenacéo (organizacdo da atividadsolicdo de modo que as interacdes
prejudiciais sdo evitadas ou interacdes benéfigasegploradas), e de negociacdo (chegar a

um acordo que seja aceitavel para todos os asmarelvidas).

Uma arquitetura de sistemas baseada na comunieagé® diversos agentes de

softwaregarante ao sistema uma oOtima capacidade de igiegr&egundo Jennings, Sycara e
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Wooldridge (1998), através da “flexibilidade e datumeza de alto nivel destas interacdes
inerentes dos sistemas multiagentes podemos distipgsitivamente esta arquitetura de

software de outras formas de arquitetura”.

Dentro deste ambiente com multiplos agentes a cmagBo entre estes
componentes de software é um ponto crucial. Paemtjabaixa coesao e alto acoplamento as
interfaces e 0s protocolos devem seguir padroegggrentam que 0s componentes possam
interagir de forma transparente independente dpudigem, tecnologia ou plataforma nas
quais foram desenvolvidos. Para atender estessraxgjifoi criada em 1997 Foundation of
Intelligent Physical Agent@FIPA), uma entidade que se prop0Oe a especificdropa para
interoperabilidade entre agentes, (FIPA, 2000).2686 a FIPA foi integrada ao IEEE, como

um grupo de trabalho especifico para a definicdoadiedes de comunicacdo entre agentes.

A FIPA definiu uma linguagem de comunicacdo engenges, denominada FIPA-
ACL (FIPA, 2000), que é composta por 21 atos corativos (mensagens) em um formado
predeterminado cada uma representando algum abjedi® comunicagdo. Os atos

comunicativos e suas intencdes sdo apresentadabeia 3.1 abaixo.

Tabela 3.1 - Atos comunicativos da FIPA (FIPA, 2000

Ato Comunicativo| Passa Infg. Requisita Info. NegdciExecuta Acbes  Atende Errqs
accept-proposal X
agree X
cancel X X
cfp X
confirm X
disconfirm X
Failure X
Inform
inform-if
inform-ref
not-understood X
propose X
query-if X
qguery-ref X
refuse X
reject-proposal X
request
request-when
request-whenever
subscribe X

XXX

X[ XX
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Além da definicdo de mensagens, a FIPA também padr@algumas das interagdes
entre os agentes através de protocolos. Estescplosose valem dos atos comunicativos que

compdem &IPA-Agent Communication LanguafiedPA-ACL) para atingir seus objetivos.

Através da utilizacdo de padroes como este osnmstemultiagentes podem se
relacionar de forma transparente podendo garamdiradta coesdo e o baixo acoplamento.
Existem diversas implementacdes destes padrbesonivgis no mercado através de
plataformas de comunicacdo entre agentes commiioen as especificacdes FIPA, como
por exemplo, JADE (BELLIFEMINE, BERGENTI, CAIRE, REl51, 2005), ZEUS (COLLIS,
NDUMU, NWANA, 2007) e FIPA-OS (POSLAND, BUCKLE, HADNINGHAM, 2000).
Estas plataformas sdo baseadas na linguagem JA¢é@neiadas como software livre.

3.4.3 Modelagem de Sistemas Multiagentes

A construcdo de grandes sistemas de software comgrande numero de
componentes que interagem entre si é uma atividad®glexa. A partir dessa situacdo, o
papel da engenharia de software € prover estrutui@micas que tornam mais facil lidar com
esta complexidade (JENNINGS, 2002). Neste contexbs, Ultimos anos os pesquisadores
tém considerado novas abordagens, tal como o panadde agentes, a fim de melhorar
significantemente o processo de desenvolvimento saftware complexo (CASTRO,
ALENCAR, SILVA, 2006).

Segundo (JENNINGS, WOOLDRIDGE, 2001), as técniggantadas a agentes séao

adequadas para desenvolver sistemas complexo$twarsopor que:

» As decomposicdes orientadas a agentes sdo umaraafetiva de repartir o

espaco do problema de um sistema complexo;

» As abstracGes chave presentes no modo de pensatadio a agentes sdo um

meio natural de modelar sistemas complexos;

» A filosofia orientada a agentes para identificagezenciar relacionamentos
organizacionais é apropriada para lidar com asrtEpeias e interacdes que

existem em um sistema complexo

Lind (2006) faz um comparativo das arquiteturaslittanais desoftwarecom a

engenharia de software orientada a agentes:
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Arquiteturas desoftwareque contém muitos componentes que interagem sentre
cada um com seu objetivo proprio, e se relacionampmtocolos complexos, séo,
tipicamente mais dificeis de projetar correta eigfitemente do que programas que
nao se relacionam com outros. Agentes inteligesgesnquadram bem neste nicho
provendo uma forma mais intuitiva e nativa de a¢éo entre sistemas.

Muitas aplicagbes do mundo real se enquadram néricegitado: computacao

ubiqua, redes de sensores, computacdo em rede, etc.

Atualmente existe uma série de tecnologias que si@doorte ao projeto e
desenvolvimento de sistemas orientados a agentieavé8 do uso destas tecnologias €
possivel desenvolver projetos deftware utilizando o paradigma de desenvolvimento de

softwareorientado a agentes.

Projetar um sistema complexo, ndo é uma atividadples. Para dar apoio a esta
atividade é indispenséavel a utilizagdo de uma nudébdoih de desenvolvimento baseada em
técnicas de engenharia de software. Segundo (BAUWHEFELL, 2002), uma metodologia de

engenharia dsoftwareé tipicamente caracterizada por dois aspectos:

1. Linguagem de modelagem: usada para descricdo deelospddefinicdo de
componentes e seu comportamento, definicAo de uatacdo padrdo e seu

significado;

2.  Processo dsoftware definindo as atividades de desenvolvimento, $aamas de

relacionamento.

Atualmente é indispensavel para projetos de desemento software com
requisitos de desenvolvimento complexos, 0 uscdeidas de engenharia geftwarepara
alcancar o sucesso. Sendo assim, o desenvolvindensisstemas multiagentes também deve
partir deste principio para explorar todos seusefieios. A pesquisa em engenharia de
softwareorientada a agentes parte da possibilidade deogelar software do ponto de vista
dos agentes. Este nivel de abstracdo considergepgea como entidades atbmicas que se
comunicam para implementar uma funcionalidade si@rsia. Esta comunicacdo é suportada
por uma linguagem de comunicacgéo entre agentesoitad FIPA-ACL, e por uma ontologia
usada para associar um significado as mensagerRGBHETI, POGGI, 2000). Mesmo o
nivel de abstracdo dos agentes sendo usado paelametstemas multiagentes, a falta de
notacdes padronizadas e ferramentas para estedjodiga o desenvolvimento de sistemas
orientados a agentes nivel comercial, mesmo salsioaibeneficios deste tipo de arquitetura.

Desta forma o processo de software se torna madtioo e de dificil manutencéo.
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A falta de padrbes para modelagem de sistemasageities tem sido pesquisada
pela comunidade de engenharia de software oriemadpentes. Como resultado atualmente
alguns trabalhos apresentantaified Modeling Languag€UML) (FOWLER, 2000) como
uma solucdo para este problema. Baseado no sudesddML, padrdao de fato para
modelagem de sistemas orientados a objetos, a &#3Anvolveu a linguagefgentUML
(AUML) (BAUER, MULLER, ODELL, 2001) para facilitao processo de modelagem de
agentes. A AUML é uma extensdo da linguagem UML tpre¢a padronizar a forma de
projetar sistemas multiagentes. Até o surgimentoAUBML as demais linguagens de
modelagem estavam altamente ligadas a um processoftivare ou a alguma tecnologia,
ferramenta ou linguagem de programacdo, que algwesss podia ser comercial. Além

disso, a utilizacdo de UML traz outros beneficinarglo comparada as demais:

1. Disponibilidade de ferramentas e notacdo UML pamanganhar todo

ciclo de desenvolvimento de software;

2. Crescimento da UML como padréao de fato na comueidedengenharia

de software;
3. Grande quantidade de recursos humanos e mater@alUpéL ;
4. Linguagem em evolucdo constante.

Atualmente, com o surgimento da versdo 2.0 da URIAUML tem caido em
desuso. A UML 2.0 pode representar todos os caxpibpostos pela extenséo direcionada a
agentes, incluindo os relacionamentos entre agemtesus respectivos papéis, além do
comportamento destes de forma muito mais padroaigadara (BERGENTI, POGGI, 2000;
BAUER, ODELL, 2000; CHANG et al, 2008) do que na MU. Desta forma a UML 2.0 é
mais indicada para a modelagem de sistemas oregntadgentes.

3.5 Sistema Brasileiro de Televisao Digital

A computacdo tem evoluido rapidamente entregandosndispositivos que cada
vez mais se adéquem as necessidades do usuasterixambém muitos aparelhos que ja
fazem parte da vida das pessoas a décadas e mestdetem ganhado capacidade
computacional. A televisdo € um aparelho que esligcadas no cotidiano das pessoas e com
o recente desenvolvimento de padrdes digitais gste dispositivo ele ganhou capacidades
computacionais que tornam este o dispositivo coaganal mais presente na residéncia das
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pessoas (IBGE, 2007). Ao contrario de dispositivas/eis como celulares @mart phones

ou até mesmo as televisbes moveis, os aparelhdeleldsdo domésticos ndo possuem
restricobes de tamanho, mas por sua vez possuerasorgstricdes de resolucdo e de
capacidade de processamento. Devido ao recentansmtg da plataforma de televisdo

digital, também podemos considerar as limitacoesag@cidade de visualizacdo de diversos
formatos de conteudo uma restricdo consideraval gatilizacdo de OAs neste ambiente.

Tanto os dispositivos moveis quanto a televisdoitaligtem um poder de
processamento relativamente baixo quando compaaadomputadores em geral. Quando
comparados em relacdo a abrangéncia ou mesmo kafatade da populacdo a plataforma
de TVD se diferencia e muito de qualquer outro @migi com poder computacional citado.
Em pesquisas do IBGE (2007) verificamos que em 20@Frs de 90% das residéncias
possuem aparelhos de televisdo. Quando comparadasnalogias moveis, em 2008,
estimava-se que 52% dos brasileiros possuem oetutaque 25% dos domicilios possuem
computador (CETI, 2008).

A partir da analise da abrangéncia dos dispositoaaputacionais disponiveis no
dia a dia das pessoas, 0 ambiente de TVD tendeocansais proximo dos cidadaos brasileiros.
Sendo algumas das caracteristicas da computacdasper a onipresenca, capacidade
computacional e a invisibilidade (SATYANARAYANAN,0®1) os dispositivos de TV se
tornam um grande candidato para o desenvolvimentistemas ubiquos.

O governo brasileiro ja incentiva o desenvolvimed® aplicacdes para TV que
propiciem a inclusdo digital, sendo base para @stigue tem feito boas referéncias da
aplicacao da televisédo digital no contexto educati¢gSACRINI, 2008; SILVA, 2008). A
disponibilizacao de objetos de aprendizagem pafa 3&enquadra neste contexto.

Mesmo sendo a televisdo digital um ambiente em cinesito para o
desenvolvimento de solu¢des no contexto educaciasdimitacées dos dispositivos, padrbes
e arquiteturas deste novo ambiente (ABNT, 2008)cfam um desafio que pode dificultar a
aplicacdo de muitos das tecnologias de desenvaionee software que utilizamos,
atualmente. A arquitetura de sistemas para asiséks digitais, hoje, é diferente das
arquiteturas para outros ambientes principalmewnteque diz respeito as tecnologias de
software (linguagens de programacdo e 0s componentes edace com o usuario) e as
caracteristicas disponibilizadas pelos dispositivBara padronizar as caracteristicas e

tecnologias desoftware disponiveis nos aparelhos homologados para aidaétewdigital
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brasileira, o 6rgdo que rege as diretrizes técnidemominado Sistema Brasileiro de
Televisdo Digital (SBTVD), em conjunto com a Assméo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), criou diversas normas. Dentre estas noreras(ABNT, 2008) podemos verificar
pontos importantes de como uma estacao cliente g@demportar em relagdo aos sistemas e
gue possibilidades de suporte ao desenvolvimerdo f@inece. Estas capacidades séo
importantes quando analisamos as formas de intieladie disponiveis no ambiente de TVD.

Segundo Fernandes, Lemos e Silveira (2004) a agukeide interatividade da
televisdo digital se deve principalmente a preselg;&rés elementos: Gerador de Carrossel,
Multiplexador e Receptor Interativo. O Gerador darr@ssel € capaz de transformar um
conjunto de arquivos de dados em um fluxo elemergarpregado um esquema de
transmissao ciclica de dados. O Multiplexador ézaje fundir um ou mais fluxos de dados
aos fluxos de audio e video que compdem 0s evenfm®gramas, 0S quais por sua vez
compdem os servigos consumidos pela audiéncia.c@@®® Interativo possui capacidade de
processamento computacional, sendo capaz de iet@rmomputacionalmente os fluxos de
dados multiplexados. Deste modo o Receptor exesuta aplicacdo que exibe na televisdo
(TV) uma interface com o usuario. Isto permite di@uocia interagir com o programa de TV
através do teclado ou controle remoto. Ao entragandiéncia um fluxo de dados localmente

computavel, a televisdo digital se torna interativa

Para que o usuario possa ter interatividade comptetenviar operacbes para
servidores de aplicacdo os receptores de telediggtal podem conter o canal de retorno. O
canal de retorno liga os televisores digitais aeree computadores podendo assim o0s
receptores enviar mensagens de volta as operadmm@pletando assim o ciclo de
interatividade. Apesar de ser requisito importgraea interatividade completa, o canal de
retorno € opcional nos dispositivos de televisptali podendo estar presente ou ndo no

aparelho dependendo do fabricante.

Outro aspecto importante da arquitetura de ummseigara TVD € o suporte que ele
possui a linguagens de programacéo e componentesedace com o usuario. Para tanto a
camada desoftware chamada Ginga, da suporte a algumas linguagengratgamacao

divididas em dois moédulos:

(1) Ginga-NCL: desenvolvido pela PUC-RJ ele se bassmiauma estrutura de

documentos de hipermidia. Ele possui suporte a ivarsjuExtensible
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Hypertext Markup Language (XHTMEe ECMA Script, além de ter o suporte

a linguagem Lua;

(2) Ginga-J: este modulo nasceu do projeto FlexTV alaiente € especificado
pela SUN como padrdo da linguagem Java e mantitho Yeiversidade

Federal da Paraiba.

Estes modulos ndo convivem sempre juntognicidleware Em ABNT (2008) sao
descritas duas arquiteturas basioase-sege full-seg Arquiteturaone-segé destinada a
dispositivos mais limitados, como celulares ou agemenores em tamanho e custo. Os
dispositivos que seguem o segundo modelo de angateo full-seg séo indicados a

dispositivos mais com maiores capacidades quespssitivos moveis.

Além das caracteristicas do lado do cliente, dospteres, o lado do servidor deve
ser considerado na arquitetura de qualquer sistpraasiga o modelo cliente servidor. No
entanto, os padrées de transmissdo e producaondeiido podem ser vistos como tendo o
mesmo impacto no ambiente web, moével e de TVD,ddesi abstracdo da interacdo com as

formas de transmisséao disponibilizadas pelos saseperacionais e servidores atuais.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

O principal objetivo do presente trabalho estareglot na adaptacdo semi-automatica
de conteudos de objetos de aprendizagem, entréat@dopmas de web e TV Digital, em
particular nas caracteristicas do padrdo brasildgoTV Digital. A tecnologia que sera
empregada para permitir essa adaptacdo estd baseadso de agentes de software e de

sistemas multiagentes.

Analisando a literatura podemos encontrar um cadojuimitado de casos de
adaptacdo de contetudo focado ao ambiente da #edigital. Na verdade, ndo existem
praticamente exemplos de adaptacéo ou interopielade de contetdos para a plataforma de
televisdo digital, quando se consideram os re@aigito Sistema Brasileiro de TV Digital

(SBTVD) e o uso de tecnologia de agentes.

Assim, a pesquisa de trabalhos relacionada foirgkn&da para incluir exemplos de
adaptacao e interoperabilidade entre os ambientelnidomputacdo ubiqua)veeh onde é
possivel encontrar uma quantidade significativartigos e trabalhos de pesquisa. De forma
geral, espera-se que 0s principais desafios detaadapnteddos para TV Digital, sejam
similares as situagfes encontradas na adaptacd qispositivos moveis, dadas as
semelhancas entre os padrdes e as capacidadestaoimpais dos dispositivos destes dois
ambientes. Desta forma, podem-se estudar os desafialternativas pesquisadas para o
ambiente movel para decidir sobre estratégias esideracdes importantes no

desenvolvimento do sistema de adaptacéao.

4.1 Mecanismos para Criacdo de Conteudo Interoperavel idre Web, TV
Digital e Dispositivos Moveis
O trabalho (SIMIONI et al, 2009) apresenta um dglatcom estudos comparativos

dos requisitos para apresentacdo de conteldos latgopnas de TV Digitalweb e
dispositivos moveis, contendo exemplos de adaptdedmntetdo para a televisao digital. A
maioria dos exemplos deste trabalho utiliza XHTMimo formato final das adaptacfes de
conteudo desenvolvidas. Dentre as implementacOessexiadas neste relatério existe a
descricdo da adaptacdo de um site para multipldseates utilizando tecnologia chamada
Java Server PaggdSP). Esta tecnologia é baseada no processadetatgs em arquivos no
lado do servidor para geracdo de conteudo XHTMlraRpe seja possivel transformar

contetdo em HTML disponivel atualmente o relat@presenta a ferrameng&iteAdapter
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que foi criada para adaptar as paginas automatitemisa versao relatada esteftwarefaz
algumas adaptacdes simples nos objetos de aprgadiza

O trabalho (SIMIONI et al., 2009) ndo pressupde wdaptacdo automatizada de
conteudos, mas leva em conta a participacdo det@mt@ de conteudos na elaboracdo de
conteudos interoperaveis, de acordo com requidéasteroperabilidade entre as plataformas.
Assim, a adaptacdo de contetdo para o ambientd/BeéTum processo que deve levar em
consideracao o tipo de contetudo e as linguagensragamacao nas quais sera possivel

encontrar suporte no receptor de Televisdo Digital.

No trabalho (SIMIONI et al., 2009) e também no gdéarecomendacdes (OBAA,
2010) sdo especificados alguns requisitos paraptagcho e interoperabilidade de conteudos
entre as plataformaseb e TV Digital. Segundo esses trabalhos, os padd@etelevisdo
digital existentes -Digital Video Broadcasting(DVB) (Padrdo Europeu)Advanced
Television Systems Committé&TSC) (Padrdo Americano)ntegrated Services Digital
Broadcasting (ISDB) (Padréo Japonés) — e agora mais recentener8BTVD (Padrao
Brasileiro) ndo possuem as mesmas caracteristismsiezes, dentro do mesmo padréo,
podem existir variagbes nas caracteristicas dosptees. Desta forma, desenvolver um
conteudo condavaou XHTML, ndo garante suporte em todos disposstido padréo europeu
ou brasileiro. Tao pouco dentro de celulares ourdosptores mais caros do mercado. Isto
nao acontece e nem ird acontecer a médio ou loragm.pMuito devido a falta de suporte a
interatividade, ou, nos casos em que O suporteeexss linguagens de programacéo e

componentes variam bastante.

No padrdo europeu Mlultimedia Home PlatfornrfMHP) é a plataforma padrdo de
desenvolvimento, que utiliza componentes de da otegima Home Audio Video
Interoperability (HAVi) para interface, ja no brasileiro o corresfdente é a plataforma
Ginga-J, baseada no Java DTV, e sua bibliotecam@anentes é chamadmhtweight User
Interface Toolkit (LWUIT), todas as tecnologias baseadas na lingunagkava, mas

incompativeis entre si.

O suporte a linguagens diferentes também é um datoum. O SBTVD pode
homologar receptores mais baratos com suporte ghaem middleware Ginga, estes
dispositivos teriam suporte somente a linguagermekia Ginga-NCL (baseada na linguagem
lua e documentos de hipertexto), o Ginga-J (baseaduataforma Java) deve ter suporte s6

em alguns receptores disponiveis no mercado e pnogtavelmente estes sejam mais caros.
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Este aspecto é muito importante para definiciomdad de conversédo dos contetdos
de aprendizagem, mas ndo é o Unico ponto que davanslisado quando se estuda o0s
recursos disponiveis em cada plataforma. E impiertse ter uma noc¢éo dos demais recursos
disponiveis ou nao na televisdo digital para o gewsl mais objetivamente visualizar o

contetdo no maior numero de aparelhos possiveBdy/B.

A Tabela 4.1 apresenta os recursos que diferen@i@w Digital do ambienteveb,
de acordo com (OBAA, 2010).

Tabela 4.1 - Comparativo de Recursos das Platafo(@BAA, 2010)

Plataforma Web TV Digital
Imagem JPEG, PNG, BMP, GIFJPEG e PNG
SVG, Outros
Audio AAC, MP3, MIDI, WAV, | AAC, MP4, WAVE, AIFF
MP4, Outros
Video Diversos Formatos usangbl.264
Plug-ins
Navegador XHTML Sim Sim
CSS Sim Sim
Linguagens Script ECMA Script Lua Script
ECMA Script
NCL N&o Sim
Java Sim Sim (Perfil Avancado)
Flash Sim N&o
PDF Sim N&o

Nesta tabela podemos constatar que os recursosndisis na plataforma da
televisédo digital sado limitados, mas, mesmo assathemos analisar que existe um formato
muito difundido atualmente que surge como um grarcatedidato para adaptabilidade, o
formato XHTML. Este formato esta disponivel em t®dis perfis do SBTVD e pode ser
enriguecido com diversos tipos de conteudo mulienidos trazendo grandes possibilidades
de adaptacédo, ainda mais se conjugado com a linguagECMA Script conhecida mais

popularmente comdava Script

A linguagem Java pode ser vista também como unmalgreandidata e ndo pode ser
de todo descartada. Apesar da existéncia delaersds plataformas, diga-se de passagem, a

principal caracteristica da linguagem, dois poptmdem ser enumerados contra:

« E uma linguagem compilada e as vezes mais pesatsuraindo mais

recursos de adaptacao;
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* SO esta presente no perfil avancadondiddleware Ginga, o que limita a

abrangéncia.

Mesmo assim ela pode ser considerada quando altaligeganto ao seu poder de

programacao e a sua caracteristica multiplatafotiza.

Além de analisar os recursos para definir os fasmdinais para adaptacéo
automatizada. E importante, também, garantir aidpd® do material a ser visto pelos
usuarios neste ambiente. Desta forma € importaguersrecomendacdes de usabilidade para
este ambiente, executando transformacfes no cantpath que estes se adéqiem as

caracteristicas da televisao.

A Tabela 4.2 a seguir resume as principais recoagdas sugeridas em (OBAA,
2010) de autoria e usabilidade de contetdos qeeedif da TV Digital para o0 ambienteb

normal.

Tabela 4.2 - Comparativo de Recomendac¢des Usalelidas Plataformas (OBAA, 2010)

Plataforma Web TV Digital
Cor da Fonte Texto Escuro Texto Claro
Cor de Fundo Fundo Claro Fundo Escuro
Fontes Recomendadas Arial, Times New Roman Gill sSarrTiresias e
Fruttiger
Tamanho de Fonte Sem Tamanhos Especificos Tit@lpt.3
Menus: 20 pt.
Texto: 22 pt.
Botbes: 18 pt.

Nesta tabela podemos ver que os requisitos recadendle autoria e usabilidade
sdo contrastantes e podem definir os sucesso aacaséo do reuso do conteddo. Um
conteudo que nao pode ser visualizado corretamemttelevisdo digital ndo serad usado,

perdendo assim o proposito do trabalho aqui propost

4.2 Design and Implementation of SCORM Content Conversin for DiTV
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Em (IM et al, 2006) € possivel verificar uma prdpage conversado de contetdo para
0 padrdo europeu, utilizando componentes Java. [Esfosta apresenta uma solucdo onde
um arquivo HTML é transformado em componentes thface Java. A solucédo apresentada
no artigo analisado é baseada em funcdes com cfigmoou seja, as regras de adaptacao

estdo dentro do codigo fonte da aplicagéo.

wow will lasrn how %o crasts intsrscting and sriietic
= F oedinir drawing, painting, &nd enfiancsment

=
o =p=Hote Exxip=

I

iRmEeRRE - op .

Lietd

(2) Codigo Fonte Java

Figura 4.1 - Cadigo Fonte Adaptado para TVD (IMiet2006)

A figura 4.1 apresenta o cédigo HTML usado comongde de transformacgdo no
trabalho. O conteddo HTML é transformado no cédaue Java que pode ser visto abaixo
na mesma figura. Nesta figura podemos saber comibeoBos foram transformados. Os
trechos de codigo envolvidos por um retangulo amtasn no item 1 cadeag HTML do
conteudo original, no item 2 da figura podemosweeu correspondente transformado para

codigo Java. Por exemplo, podemos no trecho “b*figara que quando o sistema de
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adaptacao proposto neste artigo encontrataming ela € transformada em uma chamada ao
métodoimageToolkit.getDefaultToolkit().getimagef)em seguida uma chamada ao método
g.drawlmage() Todas as seqUéncias dags apresentadas no exemplo possuem uma
transformacéo para um conjunto de métodos da ptatafJava.

A transformacado apresentada na figura 4.1 € destipara visualizacdo no sistema
europeu de televiséo digital (DVB). Este padratetkvisao digital possui uma arquitetura de
dispositivo diferenciada em relacdo ao sistemailbnas Na Europa a linguagem de
programacao € Java, mas os componentes de intedfaqaovidos por uma API proprietaria
do padréao europeu.

A Plhistinshiog bnteosd acBon = Meocrasall bmisseel Cuslioves

| BUD AR fN0e NS SND SR | & |

Photoshop :I

Gn Deerview of the Lessor snd ctivities

A dekss Fhwil sl s oovim ol the imunsld posieclud ineije sdong sobweie pachioss imose lofay
¥ ou can calnr cumscl imanes e |i‘":f tam Eank rF-nl.uJ-- waird sfecis ol Sleis el
ajpsc e aleFienls boon af eviagge 13 cuinkices wally o diBeieil mage, i el el o limages

n Ehes sroral you will ke how be crsste nteneshng and akict oo imagos usng @ comboradion
af @REing, diowireg, padnieg, ard endanceenord loody in PRoipshop

Wote, Thea coarss has besen i) foo deo e ed o jsn jogpoyes

(1) Conteudo Original em HTML

WS rean for GpenbdHP

(=] An Overview of the [eazon and Acteities

Adobe Photoshon is ons of the most powerful imegs sditing scftware packages

e n u=s today. Tou can color corTest images, mocity the book of imagss using
efferts and filters. salact specfic elemeanta from an imaegs to combine with a
different image. and add teet to mages.

In this vutorial sou will learn how to creste interesting and artistc mayes uw@ing |

(12 a combination of editing, drawing. pairting, and enhanosment tools in
Fhetoshop,
({E] Hiote: This cours= has besn modified for demonstration purposss. |

(2) Conteddo Transformado em Java
Figura 4.2 - Resultado Visual Adaptado para TVD @ival, 2006)
O resultado visual da adaptacdo de conteudo pepast (IM et al, 2006) é
apresentado na figura 4.2. O item 2 da figura,lt&sol visual Java, mostra envolvido por um

retangulo os itens correspondentes no codigo fdatkgura 3.1. Através da figura 4.2 pode

ser visto que é possivel atingir um resultado coalidade satisfatéria de adaptacdo tomando
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como base a legibilidade e a fidelidade com o dmlteoriginal apresentado no item 1 desta

figura.

4.3 Adapting Web Content to Mobile User Agents

Laako e Hiltunen (2005) apresentam uma proposta adaptacdo fazendo
consideracfes importantes sobre as informacdegargs para a adaptacdo de conteudo e
também apresentando estratégias de adaptacaoarigsecita que documentos HTML séo
comumente projetadas para computadores com coneapekms de rede, desta forma um
processamento consideravel e uma reorganizagdoodam@nto pode ser necesséria. Os
autores ainda citam que, devido a limitacdes dpodiivos de destino (como a tela ou a
memoria), 0 processo de adaptacdo deve muitas vedisribuir os documentos de entrada
da Web em unidades adequadas para melhorar a experi@asiaisuarios de dispositivos

moveis.
Outro ponto importante citado pelos autores em (K@AHILTUNEN, 2005) diz:

os softwaresde adaptacdo atualmente efetuam o processamentobase nas
informagBes sobre o contexto de entrega, que pudeiri recursos do dispositivo,
caracteristicas da rede, as preferéncias do usuéria aplicacdo de outros
parédmetros especificos. As informagfes podem &#tices, como as especificagfes
do dispositivo relativo e as capacidades do agdmtesuario, ou dindmicas, como as
propriedades da conexdo de rede ativa no momeatsitaacao atual do usuario. O
autor ainda cita duas outras informagdes que podeminteressantes para a
adaptacao que sao as preferéncias do usuarioapktecao especifica.

Ainda em (LAAKO; HILTUNEN, 2005) algumas técnicase cadaptacdo sédo
apresentadas:

1.Adaptacao no lado do servidor: neste tipo de adapta transformacéo é feita
no servidor, onde devem ser obtidas as informadéesontexto do cliente
para selecionar o formato correto de entrega. Rades citar como
beneficios desta estratégia a possibilidade devepap a grande quantidade
de recursos disponiveis no servidor, mas em catapa forma de criacdo
do conteudo, ja deve prever a necessidade de gédapta que dificulta o
suporte na grande quantidade de conteudo ja dds&lovanteriormente por

sistemas legados, os conteudos legados;

2.Adaptacédo intermediaria: a adaptacdo intermed&mxecutada por meio de
proxies Este tipo de adaptacdo permite uma estratégiangugalmente se

encaixa com a heterogeneidade de clientes e prasede conteldo;
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3.Adaptacédo no lado do cliente: este tipo de adaptagda a necessidade de
envio dos dados de contexto do cliente, no entesti estratégia pode sofrer
de graves problemas de eficiéncia devido a capadeidiémitada de

processamento e memoaria que pode ser encontraea okentes.

4.4 An Intelligent Agent for Adapting and Delivering

Um dos artigos estudados (ALLY et al, 2004) propadtilizacdo da engenharia de
software orientada a agentes para especificar os companeetessarios a adaptacdo de
contetdos. Como ja descrito anteriormente, os @sitoonstatam que diferentes dispositivos
moveis funcionam de maneira diferente e tém difeenapacidades, assim como podemos
constatar que o ambiente de televisédo digital gmsasuir caracteristicas distintas de outras
plataformas. Desta forma, o projeto tem de serivi@xpara permitir aos materiais de
aprendizagem eletronicae-(earning serem adaptados para visualizagdo em plataformas

heterogéneas de computacao.

4.5 Using ontologies and Web services for content adagiion in Ubiquitous
Computing
O trabalho de (FORTE; SOUZA; PRADO, 2007) esta regltt nas caracteristicas
que servidores de conteudos deveriam suportarpeainaitir adaptacéo de conteudos entre a
web e os dispositivos méveis da computacdo ubRgi@ que o servidor poder identificar que
tipo de material de-learningo cliente deseja receber, (FORTE; SOUZA; PRAD720
propdem a consulta a um servigco que fornegfowaree a capacidade deardware do

dispositivo para o servidor.

Nesse trabalho € sugerido o uso @omposite Capabilities / Preferences Profile
(CC/PP), promovido pel@vorld Wide Web Consortiu(WwW3C) para descrever os recursos do
dispositivo e as preferéncias do usuério. As infgdes passadas descrevem o tipo de
processador, quantidade de memoria, versdo damsisteracional e a capacidade de

imagem e som.

No presente trabalho as informacdes de cada dismofaréo parte de um perfil que
além de definir as caracteristicas dos dispositiesdestino dardo apoio a definicdo da
estratégia de adaptacdo fornecendo uma descrigdeadia enResource Definition Format

(RDF) dos recursos disponiveis para adaptacéo.
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4.6 Framework for Content Adaptation in Ubiquitous Computing

A selecdo de uma técnica de adaptacdo pode dar am@finicdo da arquitetura de
uma solucdo proposta, mas outras referéncias pao@sarever pontos mais especificos da
estrutura dosoftwarea ser desenvolvido. Apesar do trabalho de (SERRASERRANO;
LUCENA, 2008) estar direcionado para as caracteastdos dispositivos méveis usados na
Computacédo Ubiqua, este trabalho define categdeaadaptacdo genéricas que facilitam a
visualizacdo de conteudos, de como fazer essaagdape o que efetivamente deve ser
adaptado. As categorias apresentadas em (SERRAEBRRANO, LUCENA, 2008) séao:

» Adaptacdo baseada em redimensionamento: adaptaterido de acordo com

o tamanho da tela;

» Adaptacdo baseada em transcodificacdo: o contedimgcodificado de um

formato para outro;

» Adaptacdo baseada em reducdo: adaptar o conteldp pgExmitir a

sumarizagao de dados;

» Adaptacdo baseada em substituicdo: substituir uesgiéncia de quadros
estaticos, que sdo combinados para formar umaespagsio de slides;

Adaptacdo baseada em integracdo: adaptacdo daidongee utiliza varios
servi¢cos de adaptacdo como, por exemplo, adamt@nteido para um video

formado por uma série de imagens geradas e audio.

Estas informacdes devem estar presentes na prapatcum trabalho de adaptacéo,
pois elas formam a base de conhecimento de conmode desenvolver a adaptacédo de

conteudo.

4.7 MILOS: Infraestrutura de Agentes para Suporte a Objetos de
Aprendizagem OBAA

A infra-estrutura MILOS Nultiagent Infrastructure for Learning Object Suppcse
propde a dar suporte aos processos de autoriapogrédusca e disponibilizacdo de OAs
compativeis com o padrdo de metadados OBAA (GLUZl,e2010). O objetivo de longo
prazo do projeto da infra-estrutura MILOS é espemife implementar uma arquitetura de
agentes para a MILOS que seja capaz de suportareqssitos de adaptabilidade,
interoperabilidade e acessibilidade previstos pedaosta OBAA (GLUZ et al, 2010).
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Para atingir seus objetivos, os metadados dispmaithos pelo projeto OBAA
acabam englobando um conjunto extenso de inforrsad@eatélogo para o dominio de uma
pessoa, e assim esta possa produzir OAs. Estg&utis® evidencia quando verificamos os
processos relacionados ao ciclo de vida dos OAsoriaudos proprios conteudos, a
catalogacdo destes conteudos (essencialmente aauterimetadados), o armazenado e o
gerenciado dentro de um repositorio de um OA.

A distribuicdo destas tarefas entre especialistaintbs, visando prover pessoal
capaz de lidar com as questdes tecnologicas rakaas aos OA, apesar de possivel, pode
ndo ser pratica quando sdo adicionados os custr®m@os extras de contratacdo deste
pessoal com conhecimento tecnolégico ao contextardeprocesso educacional que ja

comporta um grande namero de agentes.

Desta forma, para que tornar possivel a utilizafécaz de OAs € necessario que
haja um suporte tecnolégico adequado. A infra-astuMILOS propde a utilizacdo de
componentes de software especializados na exedazsaliversas tarefas relacionadas ao
ciclo de vida dos OAs para que os desenvolveda@e®dteldo educacionais possam abstrair
conhecimentos técnicos e tecnoldgicos sobre padi®&€3A, metadados, etc. Em patrticular,
espera-se que usuarios sem batkgroundtecnoldgico sejam capazes de desempenhar as
seguintes tarefas com o apoio dofiwarese servicos da MILOS (GLUZ et al, 2010):

(1) Gerar conteudos e catalogar (especificar) seusdada de forma a suportar

requisitos de acessibilidade, de educacéo, muianeidnultiplaforma;

(2) Adaptar e distribuir os OAs diretamente para oserdiites tipos de
plataformas tecnoldgicas suportados pelo OBAA (WD e dispositivos

maoveis, em um primeiro momento);
(3) Localizar e disseminar (publicar) os OA;
(4) Utilizar OA;
(5) Armazenar e gerenciar repositorios de OA.

Para desenvolver componentes de software espadefizque possam apoiar as
tarefas citadas, o projeto da infra-estrutura MIL§&&Sbaseia na Engenharia de Ontologias e

na Engenharia de Software Orientada a Agentes.
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A Engenharia de Ontologias permite especificaradmé rigorosa e padronizada as
propriedades de um dominio de aplicacdo, mas réteadm ou implementam os elementos
ativos do sistema que implementa esta aplicacda. Bagenharia de Software Orientada a
Agentes possibilita projetar e desenvolver sisteb@@eados em agentessibdtwarecapazes
de implementar aplicacdes cujas propriedades farspecificadas por meio de ontologias
(GLUZ et al, 2010).

Estes agentes de software encapsulam um conheoigpamiseria inviavel, ou muito
custoso (tempo e dinheiro) de um ser humano aprefdeagentes propostos pelo projeto
abstraem o conhecimento dos padrbes de metadadspeeificidades tecnoldgicas dos
desenvolvedores de OAs permitindo a estes se focam seu objetivo que é prover

conteudo util.

/ Ontologia OWL dos Metadados OBAA h
[ Ontologias de r [ Ontologias de D
Dominios de Ensino |... ‘ Aplicagao
Y . J
JENA Iframew ork + DIG Ir;nterface

Apoio Busca
Pedagogico Federada

Middleware FIPA/JJADE

Sistemas
Multiagente
MILOS

Geréncia
OAs

Facilidades
de Interface Interface Interface Interface Interface Interface
MILOS AVA Repositorio OA LDAP saL Web

Figura 4.3 - Projeto MILOS — Arquitetura Geral (GZ\gt al, 2010)
Os agentes propostos pelo projeto sdo agrupadosubsistemas apresentados na

figura 4.3:

» Sistema de Busca Federada: implementa o supostvatades de localizacéo

dos OAs federacdes de catalogos de OA.

 Sistema de Apoio Pedagdgico: implementa o supagri#isidades de uso dos
OAs.
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» Sistema de Autoria: implementa o suporte as atilddade autoria de OAs,

incluindo suporte a adaptacdo multiplataforma.

» Sistema de Geréncia: suporte as atividades de amaamento, gerenciamento,

publicacao/distribuicdo multiplataforma de OAs.

Os sistemas que compdem o projeto serdo desenwshattavés de diversos
conjuntos de agentes deftwareque se comunicam para atingir seus objetivos emuog

assim como um sistema multiagentes.

4.8 Analise dos Trabalhos Relacionados

Através da andlise das caracteristicas dos trabaditi@acionados, € possivel verificar
que as ferramentas disponiveis atualmente ndo feenmgue seja atingido o requisito
principal da dissertacdo: permitir a visualizagd®,forma satisfatoria, de diversos formatos
de conteudos de aprendizagem, desenvolvidos paataformawelh em receptores de
televiséo digital do Sistema Brasileiro de TelewiBagital, o SBTVD.

Apesar disso, pode-se considerar que mecanismadaggacido devem respeitar as
diretrizes de autoria e usabilidade descritas Ibeldaad.2. Nesta tabela é possivel verificar que
as caracteristicas de um contetdo mudam bastantelagdio ao ambienteely onde esta
disponivel a maioria dos objetos de aprendizageairatnte.

Uma analise comparativa mais aprofundada depenslgedmisitos especificos do
mecanismo da adaptacdo a ser desenvolvido no peesabalho. Com base nos objetivos

definidos no Capitulo 2, os requisitos da ferramelet adaptacao sdo os seguintes:

1. Capacidade de adaptar tipos de formatos de cordeggjmecificos disponiveis
atualmente em ambiente web (Por ExemB®F, Word, Power Poinf entre

outros.);

2. Capacidade de adaptar os conteudos de forma aitamée possivel sem
precisar de intervencdo humana pra adaptar contgittorma satisfatoria;

3. Estar integrado a uma arquitetura que ofereca asaidefuncionalidades
relacionadas a criacdo, a busca e ao gerenciarden@As, tais como: autoria,

publicacdo e armazenamento.
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Em (IM et al, 2006) pode-se detectar algumas ligdgs quanto aos requisitos
propostos. A solugcao apresentada em (IM et al, Pd@&biliza a adaptacdo de outros tipos
de formatos de conteudos que ndo sejam HTML, deadoodigo fixo, o que vai contra o
requisito (1). Além disso, as adaptacdes para copmies visuais proprietarios do padréao

europeu vai contra o objetivo principal que é Bzatgdo no SBTVD.

O trabalho (SIMIONI et al, 2009) apresenta uma @ude adaptacdo baseada em
tags JSP e uma ferramenta chamaideAdapter Segundo informado nesse trabalho a
ferrament&SiteAdaptemndo faz uma adaptacéo total do conteddo o quesdéeader que para
uma conversdo total do conteddo € necessério algueraencdo humana, ndo atendendo
assim o requisito (2). A solucdo é baseadaays JSP e a ferramengiteAdapter como o
proprio nome ja diz, prepara somente conteudo HTpdka adaptacdo, o que faz esta

proposta ndo atender o requisito (1) também.

Quando analisamos as solucdes propostas em (IN3) 208m (SIMIONI et al, 2009)
em relacdo ao requisito (3) de integracao verifmamue devido a ambas se tratam de
ferramentas auto contidas que néo foram projetpdias serem acopladas a outros sistemas.
Os softwaresdescritos nestes trabalhos sdo ferramentas ddssing pessoas comuns, 0S

usuarios finais dos objetos de aprendizagem.

Para que seja possivel atingir o requisito (3)ndegracédo, a arquitetura da solucao
proposta deve se preocupar com a divisdo em comfEme a generalidade da solugéo,
vislumbrando, uma solucdo de adaptacdo multiplatefo Através da proposta de uma
arquitetura que possa ser estendida este trabedhende que seja possivel adicionar outras
plataformas de conteudos digitais os dispositiviyais, e-readers entre outros. Para que
isto seja possivel é de grande importancia anaisaquitetura dos trabalhos disponibilizados

pela comunidade de pesquisa.

Dentre os trabalhos ja citados podemos ver em ({@Nl,e2006) que a solucdo
dificulta a divisdo em componentes e a extenstulg no entanto apresenta um trabalho
altamente aplicado e relevante no contexto do quaetende desenvolver. Ja em (LAAKO,

HILTUNEN, 2005) pode-se analisar algumas estraseggadesenvolvimento existentes.

Devido a estas plataformas heterogéneas, alguresiaiatdigitais podem nao estar
em um formato que dispositivos permitiiam uma &igacdo no minimo aceitavel. O
objetivo da pesquisa apresentada €, portanto, dasen um sistema multiagentes capaz de

se adaptar aos diversos ambientes e dispositivodedgno, mas com foco inicial na
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plataforma disponibilizada pelo SBTVD. Os agentege gompdem o0 sistema devem ser
capazes de decidir o formato de conversdo de acwdo o ambiente final desejado e
converter o material do curso automaticamente é@srae conhecimento prévio dos recursos
disponiveis nos clientes. Este conhecimento podedsscrito principalmente como as

informagdes quanto a suas limitagcbesaoitwaree hardware

O sistema multiagentes proposto deve utilizar grazapacidade de processamento,
normal em processos de adaptacdo. Por isso, adeolleve se basear em técnicas de
adaptacédo do lado do servidor, conforme descritdle®AKO, HILTUNEN, 2005). Desta
forma é possivel garantir os recursos necessados gste fim, sem a necessidade de se

preocupar com as limitacdes ligrdwaredos dispositivos finais.

O sistema desenvolvido durante o periodo dest@rthgfio se integra ao projeto
MILOS, descrito anteriormente na Secdo 4.7, como dos sistemas multiagentes
componentes da infra-estrutura planejada. Um regquimaportante do sistema de adaptacéo
de objetos de aprendizagem é que este possa gaintem sistemas multiagentes de autoria
provendo servico de adaptacdo dos objetos desetosle com agentes de gerencia de OAs
permitindo a adaptacdo do contetudo de objetos dmdigagem sob demanda, quando um
usuario da infra-estrutura OBAA-MILOS precisar poat ou distribuir um objeto de
aprendizagem. O sistema desenvolvido vai de erc@um a caracteristica de criacdo de
conteudo interoperavel para que um objeto de ajpagein possa ser visualizado em

multiplas plataformas, descrita no projeto OBAA.
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5 O SISTEMA DE ADAPTACAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O principal objetivo deste trabalho € desenvolver mecanismo que suporte a
adaptacdo de objetos de aprendizagem para a TVaDigasileira. Conforme descrito na
Secédo 3.1 do referencial técnico e tedrico, umtolje aprendizagem pode ser visto como

um artefato composto de duas camadas (ou niveis):

. Camada dos Metadados: que engloba as informacoestalegacdo do objeto
de aprendizagem, dizendo como este é compostmemia¢des diversas do
mesmo, dentre estas informagOes salientamos dadssrittvos para

utilizados busca, localizacao, recuperagéo e apiees® do contetdo;

. Camada de Conteudo: que contém o material de apaglodem si, descrito
pelos metadados, mas que deve ser visualizadoupalrio para atingir os

objetivos de determinada li¢cao.

Sabendo que o0s metadados sao informacdes que \@@Bcres objetos de
aprendizagem, sempre que houver uma alteracdo muatio do conteddo ou mesmo a
existéncia de outros formatos para 0 mesmo conj&lmhoportante que isso seja descrito nos
metadados para unificar o catalogo do que é pamansenesmo OA, mas com visualizacfes
distintas.

Desta forma, para que seja possivel reutilizar wjeto de aprendizagem em
multiplas plataformas, é necessario que este s#ggtado tanto em relacdo aos seus

metadados, quanto em relacdo ao seu conteudo.

A adaptacdo de metadados requer um alto nivel déeconento dos padrdes
existentes no mercado. Esta etapa de adaptaca@Apor si s6 é um grande projeto de
estudo e desenvolvimento. Felizmente, muito destbatho de estudo e adaptacdo de
metadados para suportar multiplas plataformas jafdbo no contexto do padrdo de
metadados OBAA. A utilizacao deste padrao perméadeaéncia com padrbes de mercado, ao
mesmo tempo em que beneficia novos projetos comctearsticas importantes como a

adaptabilidade para multiplas plataformas, deré® & TV Digital.

Com o objetivo de maximizar a aderéncia com padedgarantir a compatibilidade
dos metadados ao ambiente de televisao digita&,tedialho utiliza objetos de aprendizagem
compativeis com o padrdo OBAA e compativeis comogytadrées de metadados citados no
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capitulo 3.1. A utilizagdo deste padréo garanteam fem outro grande objetivo do trabalho
que é a visualizacao do contetdo de objetos dadigesyem na plataforma do SBTVD.

Mesmo utilizando como base os metadados do padB®AQalgumas tarefas de
atualizacdo ou adicdo de metadados podem ser adassdara realizar esta tarefa é de
grande importancia o conhecimento do conjunto deadaelos disponibilizado pelo padrao
escolhido e o entendimento de como eles devemosdigarados a partir do surgimento de

novas versdes adaptadas de um mesmo conteudo.

A partir da definicio do OBAA como padrdo de metldado trabalho aqui
proposto, o outro artefato que compde um objetapdendizagem, o conteldo em si, torna-se
0 centro do processo de adaptacgao.

Assim, a seguir € apresentada a arquitetura meiitag e as caracteristicas
principais do protétipo de uma ferramenta capazm@mipular os metadados do padréo
OBAA e fazer a adaptagdo de conteudo especificamdasenvolvido para a web, em
contetdo equivalente da TV Digital, tal como previso SBTVD.

5.1 Critérios de Escolha das Tecnologias

Antes de apresentar a arquitetura da ferramengalaletacédo, é importante explicitar
os critérios empregados para escolher as tecnsloge&das no projeto e desenvolvimento da
mesma. Os objetivos da dissertacédo direcionamiapmis escolhas tecnologicas. Dentre os

principais objetivos que baseiam as escolhas tégiuals estao:

» Implementar um prototipo da ferramenta de adaptgo@odemande o minimo

de intervencdo humana para adaptar conteudo;

* Projetar uma arquitetura que possa ser integradaargras funcionalidades
relacionadas a busca e ao gerenciamento de OAs,ctano: autoria,

publicacdo e armazenamento;

O uso da tecnologia de agentes e de ontologiasitpeatmgir o primeiro objetivo
através de uma divisdo das atividades e conhearm@ecessarios para atingi-lo. Os detalhes
do processo de adaptacdo em si podem ser divididb®gentes capazes de executar a
adaptacao de conteudos especificos. Combinadosicoagente de coordenagdo do processo
de adaptacdo e com uma ontologia do modelo de dwuknadaptacdo, o sistema resultante

incorpora 0s conhecimentos necessarios para auramato maximo possivel, o processo de
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adaptacdo. A interface com o usuario sera implesdenttravés de uma facilidade de
comunicacaovelh capaz de encapsular os detalhes de comunicag@aosnagentes e seus

usuarios.

O segundo objetivo sera atingido atraves da ingdgraom a infra-estrutura MILOS.
A infra-estrutura MILOS esta sendo projetada papodar todos os estagios do ciclo de vida
de um OA compativel com o OBAA (ver Secdo 3.1.3¢sd¢ contexto a ferramenta de
adaptacado de OAs proposto neste trabalho se aoréstib protétipo inicial do mecanismo de

adaptacéo usado no Sistema de Autoria da MILOSSgeéo 4.7).

Para atingir ambos objetivos o projeto da ferramed adaptacédo utiliza uma
plataforma orientada a agentes, a plataforma JAD#} se baseia nos protocolos de
comunicacdo FIPA e na arquitetura BDI de projetdesenvolvimento de agentes (RAO,
GEORGEFF, 1995; BRATMAN, 1987; KINNY, GEORGEFF, 199 Além disso, outros
requisitos importantes que reforcam a escolha @afprma JADEX para o desenvolvimento
séo:

» Comunicacgao entre agentes nativa utilizando prédsdelPA,
» Tecnologia completamentpen-sourcegpara todos tipos de projetos;
» Plataforma distribuida e baseada na tecnologia Java

Outros frameworks e ferramentas de terceiros, todas de natuogEn-source
também foram utilizadas no processo de desenvohtomeA arquitetura totalmente baseada
na plataforma Java permitiu um alto nivel de reesiacdo de componentes reutilizaveis

para os sistemas criados.

5.2 Arquitetura da Ferramenta de Adaptacao

A ferramenta desenvolvida neste trabalho tem comacipal funcionalidade a
adaptacéo do conteudo de um objeto de aprendizdgdorma semi automatizada. Para que
isso seja possivel uma série de componentefiiwareforam projetados e desenvolvidos
durante o periodo da dissertacdo. Além destespoatrmponentes de cddigo aberto foram

integrados e configurados para permitir que a agdptdo conteudo seja realizada.

A figura 5.1 apresenta a arquitetura de alto ndeelerramenta de adaptacao baseada
no diagrama de componentes da UML. Bauer e Odeli2Rfazem uma boa descricdo deste
artefato da UML:
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Um diagrama de componente descreve os organismiapendéncias entre os
componentes. Um componente € uma parte de um sistesdular que encapsula
seu conteddo e cuja manifestacdo € substituivelralade seu ambiente. Um

componente define seu comportamento em termos wmiasfaices providas e

requeridas. Um diagrama de componente é aplicado ggoiar a auto-contencao
dos componentes, a substituicdo dos componentesiesenvolvimento distribuido

e montagem de componentes. Em particular, escasd@formacdes das estruturas
internas dos componentes é permitido. Por issocrels os componentes,

interfaces, portas, bem como a realizagdo, impléagéo e uso relacionamentos
com suas classes e artefatos. Além disso, umaifispe&o de implantagdo pode ser
dada e os novos estereotipos podem ser introdu@@3ER, ODELL, 2002).

Através deste diagrama e do uso de esterettiptsndeese dar uma visédo das

entidades que compdem o sistema que implementeaankenta de adaptacao de OAs.

[Visual Paradigm for UML Co inity Edition jnot for oo Ty
component=> <<COmponents=
<<sistema web>> E Consultar DAs ,/O <<repositorio>> E'
Adapt-A-LO-Web Prover Metadados de OAS FEB
Saolicitar Adaptagao
Adapt-A-LO J 6\‘
Adaptar OAs <<gomponent>>
ImageTranscodificagaoPlan
<<components> E <<components> E
_\ Consultar Perfis <<agente>> Modelo-Dominio ==companent=>
AaentaCoord Adaptimage
Informar Dados de Parfis
<<components>
< a
component @ HtmiITranscodificacaoPlan
<<rapositorio>>

BD Perfis Adaptagio <<gomponent>> E
JOD-Converter
Solicitar Substituigao/integragdo Solicitar Transcodificagdo ‘

<<components> E : <<components> E
<<agenie>> ! @ l/—-\l AgenteTranscodificacao Swﬁ:;r?:mfnlf:!:azplan
‘A Substituicacl : O_
* <<component=>
Swi-Recorder
Salicitar Sumarizagio Salicitar Redimensionamento
<<component=>
<ecomponents> E' : A A : <<components> E' VideoTranscodificacacPlan
<<agenio>> : [ ) C 3 : =<agenie>> . <<component>> E'
Agente Sumarizagdo | . Agente Redimenslonamento FFMPEG

Figura 5.1 - Arquitetura da Ferramenta de Adaptacéo
A figura 5.1 apresenta um diagrama de componentéd, Lijue representa a
arquitetura do sistema de adaptacdo de OAs pavalidital. O principal componente dessa
arquitetura, que também da o nome a toda ferrantlengalaptacdo, é o sistema multiagentes
denominado Adapt-A-LO (Adaptation Agents for Learning ObjectsNa figura estéo

representados os agentes desse sistema, seus @d@msis componentes com 0 estereotipo
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agente €<agente>>). Outros componentes importantes sdo os repasstde informacdes
utilizadas pelo sistema e rotulados com o est@edépositorio €<repositorio>>).

Para permitir o uso da aplicacdo por seus usuddbdesenvolvido um subsistema
de interfacevely chamadoAdapt-A-LO-Wepque esta representado no diagrama externo ao
sistemaAdapt-A-LOcom o esteredtipo interface usuarkxifiterface usuério>>). Seguindo
as instrugbes do usuario, o subsistema de intewabeonsulta os objetos de aprendizagem
disponiveis em um repositério externo e soliciia adaptacdo para o ambiente de TV Digital
pelo sistemaAdapt-A-LQ Para permitir a integracdo com a arquitetura ®BL(ver Secéo
4.7), o sistema de adaptacéo definido neste trahdilizardq, como fonte dos OAs, o servigo
de diretérios FEB (BARCELLOS et al, 2011), que gmntediversos repositérios de OAs em

um unico servico de busca e ja utiliza o padrdo @BA

5.3 Sistema Multiagente Adapt-A-LO

O sistemaAdapt-A-LOfoi projetado como um sistema multiagente formaoiodwis
agentes distintos, que implementam cinco planos ingir o principal objetivo de
transformar o conteudo disponivelwabem um formato que seja aceito no ambiente de TV

Digital.

O componente principal doAdapt-A-LO € o0 agente de Coordenacao
(AgenteCoordenacaagesponsavel por obter as requisicdes de adaptadé&parar as tarefas
definidas no perfil de cada dispositivo final sedeado. Este perfil € armazenado em um
repositério de perfis de adaptacape armazena caracteristicas do ambiente de d&tevi
digital. Além das caracteristicas do ambiente dginie do conteddo este repositorio também
deve conter as informagOes de formatos aceitos giaptacdo para que 0s agentes possam
deliberar sobre que plano utilizar para atingiobgtivos de transcodificacdo de cada formato
original. Com a evolucdo dos dispositivos e dasaataristicas € facil prever que este
repositorio de perfis deve aumentar contendo véessatégias e caracteristicas para
diferentes dispositivos, ou ambientes. No atual erdm o repositério contém informacdes

importantes para adaptacéo para televisédo digitalg objetivo desta dissertacéo.

Para descrever os perfis de adaptacdo foi criadomadelo de dominicqque
representa 0os conhecimentos importantes para d@agédapde determinado conteudo. O
modelo de dominio foi definido através de uma agial de conceitos especificada em UML.
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Posteriormente esta ontologia devera ser transftarean uma ontologia OWL compativel
com awebsemantica, para facilitar a interoperabilidade eg@ntes externos.

O sistema multiagentes proposto tem suas estratdgiadaptacdo encapsuladas em
diversos agentes, o que facilita o0 desenvolvimdetaovas estratégias e o encadeamento das
mesmas de acordo com cada perfil criado. No prajatarquitetura dé\dapt-A-LOforam
seguidas as categorias de estratégias de adapeag@mstas em (SERRANO, SERRANO,
LUCENA, 2008), resultando nos agentes de Transicag#io,Substituicdo e Integracao, de
Sumarizacdo e de Redimensionamento, responsawspectivamente, pelas tarefas de
transcodificar um contetdo de um formato para @@tbstituir e integrar contetdos de video
e audio enslides sumarizar os dados do contetdo e adaptar o cmmi#€l acordo com o

tamanho da tela de saida.

Entretanto, como o foco principal do presente trabaesta na adaptacdo dos
conteudos para a TV Digital, considerou-se que eémehtar as estratégias de
transcodificacdo dos conteudos em formatavdbpara formatos compativeis com o SBTVD

(Rever Tabela 4.1) se caracterizam como 0s obgetivas importantes do presente trabalho.

Dispositivos moveis podem apresentar, por questéemrmatos de tela de saida e
recursos computacionais relativamente limitadosplpmas sérios de adaptacdo que nédo
podem ser resolvidos apenas pela estratégia dsctdificacdo. Porém, no caso da TV
Digital em geral, e no SBTVD em particular, a d¢fgéa de transcodificacdo € capaz de

resolver a maior parte dos problemas:

e Video com &udio é o modo de saida padrdo da T\dbigissim ndo é necessario

substituir/integrar videos em slides.

« O tamanho da tela da TV Digital, particularmentes noodelos atuais em alta

definicdo (HD) é compativel com o formato usadavea.

* Os recursos computacionais disponibilizados peiddlewareGinga, adotado pelo
SBTVD, séo suficientes, ndo requerendo que contelsijam sumarizados em

pequenos paragrafos de texto, ou algo similar.

Assim, o0s agentes de Substituicio e Integracdo, Sdenarizacdo e de
Redimensionamento sdo apresentados no diagramalicbas pontilhadas e néo foram
desenvolvidos neste trabalho. Apenas agesiiesmyforam criados para manter a estrutura

do sistema completa. Apesar disso, € importantensat que a arquitetura dedapt-A-LO
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prevé as interfaces necessarias para a integragéescgentes em versdes futuras do sistema,
capazes de efetuar a adaptacdo de conteudos peas mataformas diferentes da TV Digital.

A principal funcionalidade do sistema € a trandscaifdo de conteudos. A
transcodificacdo de contetudo permite transformaomeudo de um formato para outro de
forma que este seja visualizado em algum disposifive ndo poderia ser visualizado em seu
formato original. Para conseguir transcodificad®rsos tipos de contetdos disponiveis nos
objetos de aprendizagem o sistema multiagentesidasalo possui um conjunto de agentes

e planos de transcodificacdo que interagem entre si

Dessa forma, o agente principal deste trabalho agente de Transcodificacao
(AgenteTranscodificacaoEste agente considera as informacdes de parfil gefinir qual o
melhor formato de destino para os conteudos oigitemando como base os formatos
aceitos no padrao digital descritos na Tabela@amo um tradicional agente de software o
agente de Transcodificacdo possui planos para galcaseus objetivos. Estes planos séo
acionados dependendo do formato original do agaedptado e do formado de destino da
adaptacdo que chegam ao agente através de umageransas planos de transcodificacao

disponiveis atualmente sao:

- ImageTranscodificacaoPlaro agente de transcodificacdo aciona este plano
sempre gue recebe arquivos de conteudo originédmuoato PPTX ou PDF,
transformando estes em uma sequéncia de imagef@mato PNG para

criar o contetido de destino.

- HtmlITranscodificacaoPlaneste plano é acionado quando o agente recebe
contetdos no formato provenientes de sistemas @higrosoft Officee o
Open Office Este plano contém uma bibliotecgen sourcechamada
JODConverter que permite transformar objetos de aprendizagemm co
conteudo original nos formatos PPT, DOC, ODT, derdutros em um

conteudo adaptado para o formato HTML.

. SwfTranscodificacaoPlaré o plano de transcodificacdo de conteddo ofigina
SWF, flash interativo. Este tipo de conteudo este&categoria de conteudo
grafico animado interativo citada anteriormenteteespitulo. Um contetdo
iterativo, normalmente encontrado no formato SWeashx é dificil de ser
transcodificado, principalmente por ser um formatoprietario da empresa

multinacional Adobe. Esta limitacdo impede que mteddo Flash seja
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decompilado e compreendido, de forma automaticaa paanter suas

funcionalidades interativas em alguma outra lingnagceita pela televisdo
digital. Para contornar esta limitacdo este plaeaerutado através do envio
de um programa que permite ao usuario interagire@onteudo e gravar um
video, em formato MOV, para que seja passado paisuario e este assim
veja 0 objeto e conheca seu contetdo através deinteracdo sugerida. O

programa de gravacao da interacdo com Flash fonatia deSwf-Recorder

- VideoTranscodificacaoPlanconforme citado a categoria dos videos possui
formatos que néo sao aceitos pelo sistema de gatevigital brasileiro. O
unico formato aceito nativamente no Ginga é o H@&deg4). O plano aqui
descrito permite que o agente de transcodificacaonsforme videos de
conteudos originais com formatos como MOV, AVI, Flpdra o formato
H.264 (mpeg4). Para atingir este objetivo foi méitlo o projeto open source
FFMPEG.

Através dos componentes de software descritosaafdi possivel desenvolver um
sistema multiagentes que atinge os objetivos detac@o semi-automatica citados nos
objetivos do projeto. Este sistema multiagentessegprotocolo de comunicagéo FIPA o que
garante o objetivo de integragdo com outros sissemadtiagentes, em particular a integragao
com a infra-estrutura MILOS (ver Secéo 4.7).

Além da divisdo em componentes e a extensibiliddolesistema outro aspecto
arquitetural relevante a ser analisado é a formapdainicacédo dos componentes envolvidos.
A forma de comunicacéo determina um protocolo quee germitir a ligagdo dinamica entre
0s componentes, devido a natureza genérica dogsdisps envolvidos. As interagdes entre
0s componentes dmftwareque compdem @dapt-A-LQ foram definidas durante a fase de
analise da solucéo deftware utilizando-se de diagramas UML. A linguagem dalelagem
UML pode ser utilizada com qualquer metodologiaaktile projeto e desenvolvimento de
software incluindo a engenharia d@ftware orientada a agentes. Desta forma o sistema
multiagentes proposto neste trabalho sera modeddi@dwés de diagramas da UML 2.0,
conforme proposto em (BAUER, ODELL, 2002).

A fase inicial de um projeto dmftwareé a analise onde é possivel definir o que o
sistema deve fazer em um modelo chamado diagrameastes de uso. Por padrdo este

diagrama UML apresenta 0s usuarios externos aensstatores, e as funcionalidades que
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estes podem executar dentro do sistema, ou sejasos de uso do sistema. Segundo Bauer e
Odell (2002), ao modelar sistemas orientados ategerste conceito sofre uma adaptacgéo:
“nos modelos orientados a agentes encontramossatdeenos ao sistema, que sao 0s agentes
de softwaré. Os servicos que cada agentestétwaredisponibiliza sdo representados pelos
casos de uso e ligados diretamente a ele. Os gerpigdem ser requisitados por atores
externos ao sistema, podendo estes representdesgienoftwareou pessoas normais. Estas
requisicdes sdo modeladas como associacfes da€ei®raos casos de que representam 0s
eventos que eles devem responder. Na literature@ngenharia desoftware orientada a
agentes estes eventos representam as percepc@asialegente agentes deftware As
reacfes dos agentes slaftwareou a resposta do servico € modelada como umaiasdoc
direcionada ao lado oposto das percepcdes. O dtamgie envolve 0s servigcos e 0s agentes
que os disponibilizam, determina os limites doesist multiagentes. A Figura 5.2 apresenta o

diagrama de casos de uso da ferramenta de adaptacao

Visual Paradigm for UML Co inity Edition [not for co U5 A da ptA-L O-Web Adapt-A-LO
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Figura 5.2 - Diagrama de Casos de Uso
A Figura 5.2 apresenta um diagrama de casos delasistema multiagentes de
adaptacdo de OAs desenvolvido. O modelo ilustra, tergeiro retangulo, o sistema
multiagentesAdapt-A-LQ Os agentes deoftwareque compdem o sistema e 0s servigos que

estes devem prover sdo 0s seguintes:
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» Agente deCoordenacaoele é responsavel pelo servico Adaptar OA, quae fa
chamadas aos demais agentes e define a estrageg@dagdtacdo a partir do

tipo de objeto de aprendizagem a ser adaptado.

» Agente deTranscodificacdo o agente de transcodificagcdo é um dos agentes
gue compdem a estratégia de adaptacao. Este @gemgponsavel por alterar
o formato do contetdo do objeto de aprendizagem war formato que seja
possivel de ser visualizado dentro do ambienteetivisdo digital. Aléem
disso, este agente deve fazer adaptacdes de lagoessarias, assim como
definir os melhores tamanhos, cores e tipos deefoatfundo para televiséo

digital.

No segundo retangulo, com o rétudalapt-A-LO-Weppodemos ver o sistema de
interfaceweb desenvolvido para gerenciar os perfis de adaptacsaicitar a adaptacao de
conteudo. O usuario do sistema, o desenvolved@Ajenterage com a interface web criada
para executar as funcionalidades descritas naseslip

O primeiro retangulo descreve um repositorio deeiens, o0 FEB que € utilizado

como fonte de pesquisa para OAs.

Este diagrama facilita a definicAo dos papéis dpsntes e a visualizacdo das
funcionalidades que o sistema ira disponibilizamutr® caracteristica deste diagrama
apresentada por Bauer e Odell (2002) € “mostrartexacdo dos agentes que compdem o
sistema que sera desenvolvido com outros sisteméisagentes”. No caso do diagrama
apresentado na Figura 5.2 ainda podemos ver aagdier do sistema multiagentes
desenvolvido com outros sistemas, nao orientadageamtes, como é o caso do FEB, o
repositério de OAs, e dadapt-A-LO-Wepum sistema web. Outro ator importante do sistema
€ o0 Desenvolvedor de OA, mas este nao representagente desoftware ele representar

uma pessoa comum.

Apéds a fase de analise e uma breve descricdo dos da uso, € possivel iniciar a
fase de projeto, onde séo criados diagramas queedeiaspectos dinamicos e estaticos do

sistema.

Dentre os diagramas que definem aspectos estatidagrama de classes é até hoje
0 mais popular. Este diagrama pode ser utilizada paodelagem de estruturas de dados
como as ontologias, usadas pelos sistemas multegyé@BAUER, ODELL, 2002). A Figura
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5.3 apresenta o modelo de dominio utilizado pedtesiaAdapt-A-LQ representado através
de um diagrama de classes que contém os prinapaieitos utilizados para adaptacdo de

conteudos.
1
fisual Paradigm for UML Community Edition jn '-hdaptado
conteudod daptado
1
1
Conteudo QOriginal
-conteudo
<]
1 1
formatoConteudo
Categoria categoriaConteudo Formato
-nome 1 [|-extensac
- i — { } = i i
descricao 1 descricao conteudoOriginal
1 1
formatoOriginal formatoAdaptado
1 1 1 <>
AmblenteAdaptacao Amblente
1 -sigla
{}—1-dcmricao
ambienteAdaptacac

Figura 5.3 - Diagrama de Classes do Modelo de Diomin
A classe Ambientedetermina para qual ambiente sera adaptado o UmmteA
plataforma de destino deste trabalho é a teleuvisgital. Para representar este ambiente o
repositorio de perfis contém um ambiente armazeonade as propriedadsgyla e descri¢cao

possuem os valorebtvde “Sistema Brasileiro de Televisao Digital”, resipeamente.
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O conceito AmbienteAdaptacacdescreve uma transcodificacdo que pode ser
executada para um ambiente. Para que isso sejwglossta classe conecta um ambiente de
adaptacdo ambienteAdaptacgoa um formato originalf¢rmatoOrigina) e a um formato
adaptado formatoAdaptadp Desta forma se o usuario seleciona um ambiermtéoema o
formato do conteddo adaptado um agente pode infemia qual formato deve ser
transcodificado o conteudo original e selecionarethor plano de transcodificacao.

O objetoFormatodefine a extensdo de um contetudo. Alguns valofisseates para
a propriedade extensédo destes formatos sdo: HTNDE, PPT, SWF, FLV, MOV, AVI,
PNG, JPG, etc. Este objeto se conecta com a diesgoriaque define quais as estratégias
podem ser utilizadas para cada contetudo. Foramidia$i quatro categorias, sao elas:

(1) Conteudo gréafico animado interativo: geralmentealisbilizado nos objetos de
aprendizagem em formato SWIFJash ou JavaScript O SBTVD permite

utilizacdo deJavaScript mas n&o possui suporte a tecnoldtash

(2) Contetdo de documento com estilos fixos: geralmatigponibilizado pelo
usuario com um documento ddicrosoft Office PDF ou imagem (PNG, JPG ou

GIF). Estes formatos néao tém suporte de visual@deatro do SBTVD.

(3) Contetdo de documento com estilos adaptaveis: gens¢ disponibilizado em
formato XHTML ou HTML. Tem suporte no SBTVD.

(4) Contetdo multimidia de video ou audio: Existe umndge nimero de formatos
disponiveis naweb e nem todos sdo suportados pelo SBTVD. Dentres este
formatos estdo o AVI, MOV, OGG, etc.

Sabendo que determinado formato possui uma categorn estilos adaptaveis
podemos adotar a estratégia de mudar apenas vadpliedicdo de estilos deste conteudo,
um exemplo deste caso é o formato HTML. Pode simide ainda que se o formato é um
tipo com estilos fixos podemos impedir de fazeeralfdo de estilos ou ainda adotar uma

estratégia mais drastica como fazer uma transf@mde cores em determinada imagem.

A classeConteudopossui duas extensfes, os objedogjinal e Adaptado Através

destes conceitos podemos definir os objetos coosetule serdo adaptados.

Nas versdes anteriores da UML e na AUML o diagrdmalasses era utilizado para
modelagem de agentes, no entanto, este modelo eraute representar de forma padréao
todas as estruturas que compdem um agenseftlare Para que seja possivel modelar um
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agente e seus componentes relacionados, (BAUER,LODE02; CHANG et al, 2008)
propdem a utilizacdo do diagrama de estrutura cetapbproposta. A Figura 5.4 apresenta o

diagrama de estrutura do agente de Transcodificacédo

Wisual Paraflig wr UML Ca inity Edition nol Tor co al
: <<Components> @
c<agentas>
venficancapacidade Agente Transcodificagdo
I::I <<ADF XML=>

AgenteTranscodificacao

¢ ¢

adaptar{oa

U1

<<Java Plano>> <<Java Plano>> <<Java Plang=> <<Java Plano>>
ImageTranscodficacaoPlan HtmlTransc odificacaoPlan SwiTrans codificacacPlan VideoTranscodl ficacaoPlan
<<component>> gl <<component=> <<component=> E =<component=> {l
Adapt-Image JOD-Converter Swi-Recorder FFMPEG
<<Component==>
Screen-5hots

Figura 5.4 - Diagrama de Estrutura do Agente dedaadificacdo
O diagrama na figura 5.4 apresenta a estrutura gient® de Transcodificacao,
incluindo os componentes necessarios para exesater planos. Neste diagrama também
podemos adicionar portas para facilitar a descrigiointerfaces expostas. Segundo Chang et
al (2008), “cada porta € um construto que pernttagente interagir com outros agentes”. No
agente de transcodificacdo podemos ver duas padagpiar-aoe verificar-capacidade Na

Figura 5.4 sao apresentados os quatro planos agente de transcodificacéo pode executar:

* ImageTranscodificacaoPlanplano que € executado quando um agente de
transcodificacdo decide transformar um contelda pan conjunto de
imagens. Para que isso seja possivel o planoautilizomponentédapt-

Image desenvolvido especificamente para esse fim.

» HtmlITranscodificacaoPlanquando o agente verifica que o formato deve ser
transformado para HTML, este plano é disparadoo@ponente de terceiros
de codigo abertaJOD-Converter é utilizado para atingir o objetivo de
transformacao. O componer@®D-Convertemtiliza um servigo do software

OpenOfficepara transformar diversos tipos de conteudoshandL.
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» SwfTranscodificacaoPlareste plano é disparado quando recebe um contetdo
flash iterativo, com extensdo SWF. Este plano € o maisplexo por que
depende de iteracdo com o usuério através de ueréate visual enviada no
meio do processo de adaptacdo, o programa deselvatiiamadoSwi-
Recorder Através dessa interface o usuario pode intei@gin o contetdo
original (Figura 5.5), gravar um video e depoisi@npara o sistema (Figura
5.6) para uma segunda etapa de transcodificacéitldo. O componente que
disponibiliza uma interface visual para criacdovilteo foi desenvolvido e
chamado d&wf-Recorde

Tarmainal — faun 170547
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Figura 5.5 - Tela de interacdo com o conteudo maigio component8wf-Recorder
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Figura 5.6 - Tela de visualizacéo e envio de vidteeaomponentSwf-Recorder
* VideoTranscodificacaoPlareste plano permite a transcodificacdo de videos d
diversos formatos para o formato aceito pela TVitBigPara atingir este
objetivo este plano utiliza o componente de coédiderto de terceiros
FFMPEG.

Os aspectos dindmicos do sistema foram modeladaséat dos diagramas de
sequéncia de UML. Muitos trabalhos de pesquisanciate diagrama como ponto forte da
utilizacdo de UML na modelagem de sistemas multisgeprincipalmente por representar
muito bem protocolos de comunicacédo entre agemséatds (BAUER, MULLER, ODELL,
2001; ODELL et al, 2000; BERGENTI, POGGI, 2000)pArtir da UML 2.0 este diagrama
atende de forma padronizada a maior parte dossigzpiide modelagem de interagao entre
agentes, aperfeicoando problemas encontrados em v&usdes anteriores. A Figura 5.7
apresenta o diagrama de sequéncia do caso dedagpdar OAque é provido pelo Agente de
Coordenacéo.
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Figura 5.7 - Diagrama de Sequéncia do Caso de daptAr OA do Agente de Coordenacao

No diagrama apresentado na Figura 5.7 podemossveeasagens trocadas entre 0s
agentes de Coordenacéo e de Transcodificacdo. Estasagens sdo baseadas nos atos de
comunicacdo FIPA. Os atos de comunicacao iniciaidigam as portas apresentadas no
diagrama de estruturas compostas. As mensagereseapmdas na figura sao definidas a

sequir:

* verificar-capacidade inicia uma verificacdo se 0 agente pode adaptanma

determinado tipo de conteudo.

* recusar-adaptar informa ao agente de Coordenagdo que o0 agente de
Transcodificagdo nao pode adaptar determinado forma
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aceitar-adaptar afirma para o agente de Coordenacdo que o agknte
Transcodificacdo pode adaptar determinado conteladwo ao Coordenador

a possibilidade de iniciar a adaptagao.

adaptar-oa inicia o processo de adaptacdo do objeto de dizayem.

cancelar-adapa notifica que recebeu um pedido de cancelamenforocesso

de adaptacao do OA.

informar-adapta: comunica ao agente de Coordenacdo o sucesstapgteao

com dados de como recuperar 0 objeto adaptado.

falhar-adaptar informa que houve algum erro no processo de adapt

conduzido pelo agente de transcodificagao.

Internamente um agente tem processos e funciodalidgacionados aos aspectos
dindmicos de interacdo modelados pelo diagrama&gi@éscia. Para detalhar esses aspectos
internos ao agente podem ser usados os diagranadividade de UML 2.0. Um diagrama de
atividades mostra como cada plano distinto, detgram mesmo caso de uso, sera executado.
Dentro de um plano podemos ver um agente executdifelentes papéis, cada papel pode
ser representado em uma raia diferente conformerittepor Bauer e Odell (2002). Na

Figura 5.8 é apresentado o diagrama de atividaalesida transcodificar conteudo.
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Figura 5.8 - Diagrama de Atividades da Porta Tradi$icar Contetdo
No diagrama de atividades acima podemos ver o gsocaterno do agente de

Transcodificacdo executando a transformacdo de amte@do original par um contetdo
adaptado. Cada raia apresenta a responsabilidadmgdenhada em cada papel. Este processo
é iniciado pela verificacdo do formato do conteddaptado e do original. Dependendo destes
formatos o agente em questao inicia o plano quiéaagdransformacao os formatos obtidos.
Se um dos planos aceita os formatos analisadosxet®ita as atividades descritas em cada

retangulo arredondado.

Em sua maioria os planos executam a chamada a umpooente que se
responsabiliza pelo processo de transcodificacaaado do plan8wfTranscodificacaoPlan
€ executado o empacotamento de um componerBg/fRecordere enviado para o agente
interagir com o conteldo SWF e gravar um videoo S&leo, no formato MOV, for criado
corretamente € enviada uma nova solicitacdo detaghap para A\genteTranscodificacao
Nesta nova chamada deve ser disparado o plaaeoTranscodificacaoPlamentro deste

plano sera executada uma transformacéao do form@td para o formato H.264 (mpeg4).

Os diagramas UML 2.0 utilizados até agora ddo uemdg suporte a analise e

projeto de sistemas multiagentes. No entanto, a ML apresenta uma série de outros
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diagramas, que, pelo menos no caso dos sistemdmgeuates, ndo acrescentam tanto ao
projeto desoftwarequanto os citados. Levando em conta que constydos os diagramas
UML possiveis para um dado sistema, torna o procgssnalise e o projeto demorado, além
de dificultar a manutencdo de todos os artefatosalvare neste projeto somente 0s
diagramas citados anteriormente foram utilizadagir@daspecto relevante sobre o presente
trabalho € que a UML est4 em constante atualizag@entanto, apesar de existir trabalhos
sobre o uso UML 2.1 no projeto de sistemas multitege (CHANG et al, 2008), Bauer e
Odell (2002) descrevem claramente todos os diagramaaUML 2.0 e sua utilizacdo em

sistemas multiagentes, tornando esta um referéediase para o presente trabalho.

Na ultima fase do projeto, o desenvolvimento sidtware os diagramas foram
traduzidos para a linguagem de programacéao Jateaetspa é facilitada pelo uso de artefatos
UML em conjunto com linguagens orientadas a objetimcipalmente pela simplicidade no
mapeamento dos componentes de software diagranaatas objetos. A utilizacdo de

frameworksopen-sourcale software também facilitou o processo de degeinvento.

Para executar a etapa de desenvolvimento tambémpoirtante a escolha de uma
plataforma para o desenvolvimento de agentesieeutilprotocolo de comunicacao FIPA. O

sistema desenvolvido utilizou a plataforma JADEX.

Apds cada ciclo de analise, projeto e desenvolMimears artefatos devem ser
revisitados para que possam ser refinados e coanpaotas funcionalidades. Os artefatos
apresentados neste capitulo representam apenaglonde desenvolvimento, sendo que 0s
proximos ciclos devem promover mais funcionalidagl@selhorias ao sistema aqui proposto,

aumentando assim o niumero de artefatos UML gerados.

5.4 Subsistema de Interface Adapt-A-LO-Web

A interface de usuario da ferramenta de adaptagategralmente baseada weh
Para tanto foi desenvolvido o subsistefytapt-A-LO-WebEste subsistema possui interfaces
webpara gerenciamento dos perfis de adaptacao éaicedsrpara solicitagdo de adaptagéo de

objetos de aprendizagem.
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Bem Vindo ao Adapt-A-LO!
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Figura 5.9 - Tela principal de busca de OA do AdahtO-Web
O Adapta-A-LO-Welesta centrado na tela principal de busca de OAta\iela é
possivel selecionar um repositério de OA, ondeudns pretende fazer a consulta por algum
objeto. A consulta sera executada sobre os objit@prendizagem disponiveis no FEB. Na
figura 5.9 pode ser vista a tela principal do sistecom uma pesquisa de um OA, chamado
Auroras Boreales executada sobre o repositorio de OAs chamado BIfRIE pode ser
acessado pelo FEB. A listagem de OAs no ultimo guath figura 5.9 apresenta o OA

pesquisado com dois icones de acao:

(1) A folha e a lupa: indicando que o usuario do sist@ode ver os metadados do

objeto de aprendizagem;

(2) A televisao: indicando que o usuario pode clicateécone para adaptar um AO
para televisao digital. Na tela apresentada nadi§ud bastaria clicar neste icone

para iniciar o processo de adaptacéao.
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Figura 5.10 - Tela de Exibicdo do Processo de Asd#@iot de OA no Adapt-A-LO-Web
Conforme ilustrado na figura 5.10, ao solicitar cogesso de adaptacédo, é

apresentada uma janela onde o progresso do pradesstaptacdo é apresentado. O processo
de adaptacao iniciado ao clicar no icone de adaptagra televisdo digital parte download

do objeto de aprendizagem original de sua origafitala nos metadados do OA que seréo
obtidos do FEB. Ao final dalownload do objeto original este componente monta uma
mensagem e chama o agente de coordenacdo do sistaliiagente Adapt-A-LO para
solicitar a adaptacédo do contetdo. Ao final do @sso de adaptacdo o sistema multiagentes
devolve uma mensagem informando a conclusdo doegsoc O Adapt-A-LO-Web
disponibiliza, entdo, BEnks na janela de acompanhamento de progresso, afaeaerd figura
5.10, umlink paradownloaddo objeto de aprendizagem original e limk paradownloaddo

objeto de aprendizagem adaptado para TV Digital.

O Adapt-A-LO-Wekninda apresenta uma série de outras telas panatengéo dos
perfis de adaptacdo que sdo conceitos represenpadimsmodelo de dominio apresentado
anteriormente. Estas telas dao apoio ao proceste sistemavely mas, por nao fazer parte

da funcionalidade principal, ndo estao apresentaelste trabalho.

E importante também informar que o papel do sistesgla € prover uma interface
que permita ao usuario executar a adaptacdo delmmtA visualizagcdo deste conteddo no
ambiente de destino fica a cargo do usuario demstusando sua plataforma de preferéncia,
podendo ser um emulador como os disponiveis parajeto Ginga do SBTVD ou ainda na
sua propria televisdo em um futuro préximo. Cabsisiema executar seu papel de adaptar e
fornecer este contetdo para download e futuraadtifio.



77

Sendo assim, durante o decorrer do trabalho maidaptac6es de conteudos de
aprendizagem foram executadas no Adapt-A-LO-Webisealizadas posteriormente na

magquina virtual de emulacéo do projeto Ginga, oryiiega®.

® OpenGina http://gingacdn.lavid.ufpb.br/projects/ginga-j
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6 EXPERIMENTOS E VALIDACAO

Para validar o processo de adaptacdo de OAs pardifhal e verificar se o
conteudo desses OAs foi adaptado de forma satisfatdi conduzido um processo de

experimentos e validacéo, dividido em trés etapasipais:
* Selecéo de OAs e execucao do processo de adaptacao.
» Avaliacéo do processo de adaptacao.
» Compilacao de resultados da avaliacéo.

As etapas citadas acima sdo descritas nas prosegass.

6.1 Selecado de OAs e Execucédo da Adaptacéao

De maneira geral, os OAs utilizados para os expmgrios foram buscados no
repositério BIOE (Banco Internacional de Objetosiéationais — NASCIMENTO, A. 2010)
por sua abrangéncia nacional e quantidade vastardetudo de aprendizagem mapeado em
metadados padronizados. Os objetos de aprendizdigponiveis no BIOE seguem o padréo
IEEE-LOM e por isso sdo compativeis com o padradA®Bambém. Somente quando um
formato de conteudo ndo estava disponivel no BIfoEam utilizados objetos de outros

repositorios.

Na etapa de selecédo foi escolhido um conjunto de Qe preencham um escopo
variado de conteudos que néo sao possiveis de s&eatizados na TV Digital. Para tanto
foram selecionados OAs que contenham cinco tipsnths de conteudos, ndo suportados

pelo SBTVD:

4. PPT PowerPoint Presentatign formato do arquivo do softwarklicrosoft
Power Point muito utilizado para fazer contetdos de apregéotam sala de

aula, no entanto néo foi encontrado nenhum exempBIOE.

5. PDF (Portable Document Format formato padrdo de disponibilizacdo de
contetdo textual na internet. Existem muitos OAstendormato em diversos
repositérios, muitas vezes definido como formatalrpa. O BIOE possui

diversos exemplos deste tipo de conteudo.

6. DOC (Word Document o software Microsoft Word e seu formato de

armazenamento, o DOC, é também um formato muito unomde
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disponibilizacdo de documentos textuais possuind@ wsérie de exemplos
disponiveis na internet, no entdo nédo foi encooteac@mplos no BIOE.

7. FLV (Flash Video Filg € comum, atualmente, a distribuicdo de videoweia

neste formato. No BIOE é possivel encontrar exespoOAs neste formato.

8. SWF Shockwave Flagh conteldos iterativos na internet normalmentécest
disponiveis neste formato. O BIOE possui diversosmplos de material de

aprendizado interativo neste formato.

Para comprovar a gama de formatos adaptado p&osisiesenvolvido e ao mesmo
tempo demonstrar que o sistema multiagendeRpt-A-LO adapta OAs obtidos de
repositérios publicos, o grupo de contetudos defimecinco tipos citados. Dentre 0s cinco
conteudos citados, trés sdo provenientes do BIQH-,(FFLV e SWF) e outros dois séo
provenientes de outras fontes (PPT e DOC). Osdtisos tipos sdo conteudos produzidos
pelo préprio projeto, uma apresentacaoAttapt-A-LOe um artigo publicado do mesmo

projeto.

Através deste conjunto de OAs é possivel ter unaa dwaliacdo do processo de
adaptacdo sem ser exaustiva, tendo-se em vista gisgeema desenvolvido, hoje, aceita uma
gama muito grande de conteldos originais. Os abpaprendizagem selecionados para sao

apresentados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1- OAs Selecionados para os Experimemt@gidptacao

Formato Nome Origem  Descricdo

PPT Adaptacéo de Conteudo pakator Apresentacao do sistema de adaptagdo delcimfmra
Televisado Digital televisdo digital, e seus conceitos, no SBIE (Ssmpo6

Brasileiro de Informatica na Educacao) 2010.

DOC Adaptacéo de Contelido pataitor Artigo sobre o sistema de adaptacdo de cdotgara
Televisao Digital TV Digital, o Adapt-A-LQ publicado no SBIE 2010.

PDF Movimento Harménico BIOE Guia de experimento pratico que possibilita aiono
Simples (MHS) estudar 0 MHS ou movimento harménico simples,

utilizando as leis de Newton e verificar que o gaoide

um péndulo simples ndo depende da massa e nem da
amplitude do péndulo, quando o mesmo oscila com
pequenos angulos em relagéo ao ponto de equilibrio.

FLV Auroras Boreales BIOE O video mostra imagensvdeas auroras boreais. A
aurora boreal € um fenémeno 6ptico visivel no céu a
noite em areas proximas as regioes polares.

SWF Comparacao de Coracdes BIOE Compara 0 coragdoarto com o0 de ave em
funcionamento, mostrando as camaras cardiacas e a
separacao do sangue rico e pobre em oxigénio.
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O processo de adaptacdo de todos os OAs seleo®iiB&®T, DOC, PDF, FLV e
SWF) foi feito de forma automatica através do sisteAdapt-A-LO, com o minimo de
intervencdo humana, com o intuito de validar a idade dos conteudos gerados por este
processo. Para que isso seja possivel a adaptagdlgjeios da tabela 6.1 de origem BIOE
foram submetidos a adaptacdo diretamente no sistemitzagentesAdapt-A-LOatravés da
interfaceweb Adapt-A-LO-Wekisando validar as funcionalidades do sistemaolfjstos da
tabela acima que na coluna origem estao com o VAldor” foram submetidos a adaptacao
via mensagem transmitida diretamente o sist@uhapt-A-LQ Atraves destas adaptacoes foi
possivel avaliar se o sistema pode ser adaptadora& automatica e com o0 minimo de
intervencdo humana permitindo, assim, que o usyswisa realizar as 0 processo sem
conhecimentos técnicos sobre objetos de aprendizagi seu contetudo, conforme proposto

em um dos objetivos especificos do projeto.

Apbs a adaptacdo, os conteudos resultantes fordometidos ao processo de
avaliacao descrito no capitulo seguinte.

6.2 Avaliacdo do processo de adaptacéo

Conforme definido no Capitulo 5, o processo destradificacdo de conteudos é a
principal estratégia de adaptacdo de contetudosvetapara o SBTVD. O processo de
transcodificacdo é a alteracdo de conteudo de wmafo para outro que seja aceito na
plataforma que sera visualizado, sem se preocugmessariamente, com otimizagdes no

conteudo para o ambiente de destino.

Sendo assim, é importante salientar, que naoeaiwdbjdo presente trabalho avaliar
se 0s conteudos adaptados, produzidos a partohjews aprendizagem originais apresentam
mais possibilidades ou até mesmo sado melhoresgenos$ de algum critério de avaliacéo,
que os objetos originais. O objetivo do processcadaiacdo € apenas verificar 0 quao

semelhante o conteudo adaptado se apresenta €doralacontetdo original.

Para que seja possivel saber a semelhanca do @A0cOA adaptado para TV
Digital foi desenvolvido um questionario de avadiaca ser ministrado a um publico alvo
especifico. Atraveés deste questionario pretendmskecer o nivel de satisfacdo do grupo de
pesquisa com o processo de adaptacdo do conteluopdftante analisar que durante a
criacdo das questbes sempre se procurou compatantesidos tendo se em mente que, para
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atingir uma adaptacao satisfatoria, o objeto oaigiem que ser o mais semelhante ao original
dentro dos aspectos de avaliagdo do questionario.

Os aspectos de avaliacdo do questionario, e pa@eqddncia da comparacdo do
conteudo, foram baseado nos modelos de avaliacpregados pelo MERLOT e LORI (ver
capitulo 4). Os quesitos de avaliacdo empregaddglERLOT foram combinados com os
aspectos de avaliagdo utilizados no LORI, resuttagth um questionario com a seguinte

estrutura:

* Qualidade de Conteudo: representa o conceito quididlo conteddo existente
tanto no LORI quanto no MERLOT. Neste quesito éliasta a percepcao dos

participantes sobre a distribuicdo de idéias eotbetido no objeto adaptado.

» Efetividade Pedagogica: este quesito combina oeitinde efetividade potencial
como ferramenta de ensino do MERLOT, com o alinlmeom os objetivos
de aprendizado do LORI. As questdes deste grumo dx@liar se € possivel
atingir os objetivos de aprendizado com o conteadi@aptado para a televisdo
digital.

» Usabilidade: quesito que combina a usabilidadentkracédo do LORI com o
conceito de simplicidade de uso do MERLOT. Nestesda € avaliado se o
objeto de aprendizagem adaptado mantém um nivelsdbilidade aceitavel,
apesar de a plataforma de TV Digital ser muitordiiee do que o ambientesh

» Design/Layout/isual: quesito equivalente ao design de apresgéatampregado
no LORI (0 MERLOT néo possui nenhum quesito simdagste). As questdes
deste topico avaliam se o conteudo adaptado mantéyout do original sem

perder informacdes ou caracteristicas.

Além, dos aspectos utilizados para avaliagdo mstopnario desenvolvido, 0 modelo
de avaliacdo LORI ainda possui outros quesitosormet e adaptagdo, motivacao,
acessibilidade, reusabilidade e aderéncia a pad@egiesito retorno e adaptacdo nao sera
utilizado neste questionario por se focar somemeenteudo iterativo, que nao € objeto do
processo de transcodificacdo desenvolvido paradapt-A-LQ Motivagdo, que avalia
interesse do publico alvo para utilizar um conte@daessibilidade, que verifica se o objeto

foi projetado para prover facilidades para portadode necessidade especial, apesar de
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guesitos importantes, ndo serdo avaliados no pgees@alho porque ndo se relacionam ao
processo de transcodificagéo.

O quesito de reusabilidade definido no LORI é ums dbjetivos deste projeto, o
objeto depois de adaptado ja € reutilizavel. Asssnitens (1) a (4) do questionario ja avaliam

de forma efetiva o grau de reuso do objeto nafolaie de TV Digital.

Por fim a aderéncia a padrbes ndo esta sendoad&apor que o objeto de
aprendizagem adaptado deve manter exatamente aanaelaréncia aos padrdes do original.
Por exemplo, os objetos obtidos do BIOE, que tedngmlEEE-LOM devem se manter neste
padrdo de metadados e por consequéncia se mantdoatdeel com o padrdo OBAA.

Para aplicar o questionario foi selecionado umlipdibalvo de dez analistas de
sistemas e dez professores. Os analistas de sistsualhidos fazem parte do publico alvo
devido ao conhecimento de diversos formatos deetdote como tratar estes formatos. Os
professores foram convidados para avaliar melhpeass pedagdgicos e didaticos. Os
analistas selecionados trabalham em sua maioria pajetos de desenvolvimento de
software e possuem formacéo superior em cursosedad& informatica como: Ciéncias da
Computacéao, Sistemas de Informacédo ou Andlisestensas. O grupo dos professores tem
formacao superior em algum tipo e Licenciatura edagogia, e lecionam ou ja lecionaram

em alguma escola de nivel basico médio ou superior.

Foi enviado umemail com os cinco objetos de aprendizagem originaiewes s
respectivos conteudos adaptados. Cada par contiidprendizagem original e adaptado
possui um questionario. Os cinco questionariosg#as para permitir comparacdes durante
a compilacdo de resultados. Nonail enviado continha uma solicitacdo para que os
convidados visualizassem o conteudo original e aptdio e depois respondessem o
questionario de cada par de OAs original e adapt@@ublico alvo foi orientado para

visualizar o conteudo original no seu software idggréncia.

Os contetdos sdo adaptados para que sejam viglgdino ambiente de televisédo
digital, no entanto, atualmente existem poucas gasssom dispositivos com suporte a

interatividade para televisdo digital. Os dispussi com suporte a interatividade, no
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momento da avaliagdo, ndo permitem que o usudsoalie um componente interativo
préprio, somente o conteldo enviado pelas emissBiaa desenvolver e testar contedados
interativos, hoje, podemos usar uma maquina vidisglonibilizada pelo projetopen ginga

A instalacdo e utilizacdo da maquina virtual desbnga para o SBTVD é um processo
complexo que necessita de um conhecimento que ghgde um bom tempo de estudo. Para
simplificar o processo de validagdo do conteudalésienvolvido um simulador que permita
0S usuarios visualizarem o conteudo adaptado péeeiddo digital brasileira e entenderem

como ele devera ser utilizado e se comportar eaigglo digital.

Adaptagio de Conteddo para Televisio Digital - =

Adaptagiio de Objetos de A i para Televisio Digital

Abstract. The learning objects (LOs) have been mportant in educational scene, where the computational resources become mcreasingly present i the classroom. With the
advancement of new computational devices, the veuse of Los created for the web enviromment has become a difficult activity. The digital TV is an example of this scenario, the
LOs created for the web environment can hardly be reused in this new environment because of the difftcuities of content presentation on more resiricied devices. To support LOs
visualization in digital television this study purposes to develop a software architecture for content and metadaia adaptation from an OA

Resumo. Os ohjetos de aprendizagem (OAs) tém um papel importante no contexio sducacional atual, onde os meios computacionals se tornam cada vez mais presentes em sala
de auia Com o avange de noves meios ¢ ionais a i do dos OAs i em ambiente web se torna uma atividade dificil A televisdo digital é um
exemplo deste cendrio, os Ods criades para os ambientes de web dificiimente podem ser reutilizados neste novo ambiente devido ds dificuldades de apresentagio de conteido
em dispositivos mais restritos. Para dar apoio a visualizagio de OAs na televisio digital brasileira o presente trabalho se propoe a desenvolver @ uma arquitetura de software
para adaptacdo de contetido e metadados de um OA.

Pgina 1%

1. Introdugao
Nas Gltimes anos ¢ governo brasileiro tem investido e incentivado a criagdo e o o de conteddo de entre instituicies de ensino. Com a informatizagdo das
escolas o material de ensino tem sido cada vez mais desenvolvido em meios digitais. Todo conteldo desenvolvido para fing de aprendizado pode ser denominade como um Objeto de
Aprendizagem (OA). Estes OAs muitas vezes s3o criados em computadores que, em sua maioria, possuem Glimos recursos de nardware e de sofware para visualizacio de contelidos
diversos, quando comparados a outros dispositivos computacionais mais limitados. Por serem utilizados atualmente soments em computadores, estes contelidos, naturalmente se tornam
uma opcio invidvel para outros ambientes devido a suas limitacbes, dificultando assim a utilizagho de determinados formatos de conteldo em outros dispositivos. Desta forma, conceitas
como o reuse e a adaptabilidade acabam senda perdidos. A limitacio no reuso e a falta de adaptabilidade deste contelido gera a perda de grandes oportunidades de aprendizado em outros
meios computacionais mais utilizados. Permilir que estes contetidos sejam visualizados em outros meios de forma adequada impulsionaria os investimentos em educagfo e levaria a
educacfia a todas as pessoas a qualquer momento

Apesar da disponibilidade de novos recursos computacionais a maioria dos sistemas de software e conteddos multimidia nde podem ser utilizados nos novos dispositives ou ndo possuem
um correto quande em relacdo aos diferentes requisitos destes hardwares mais limitados. Denfre estes novos dispesitives, um nove ambiente tem surgido com
grande potencial para fazer parte do dia a dia das pesseas, € 3 televis3o digital. Este novo ambiente tem poucas pesguisas quando o assunto & adaptacde. Mesmo assim, a grande
disseminacio de aparelnos de televisio leva a crer que ao adicionar poder computacional, mesme que limitado, 2 este ambiente, este venha a s& ternar o ambiente computacional de maior
use no Brasil, podendo assim & tornar um grands meio de o de contelidos de
Com a televisdo interativa a utilizacio de diversas formas de contetido em sala de aula pode se tornar mais interessante, tanto quanta o auto-estudo, na medida em que ndo serd um
processo linear, os aprendizes podem navegar pelas contetidos conforme a sua necessidade durante ou fora da sala de aula
Apesar destas novas possibilidades de inclus3o social, existem muitas dificuldades técnicas no uso da plataforma de TV digital. Em particular, existem sérias dificuldades em relacio ao
reaproveitamento de contetdo dighal preparado para computadores pessoais e compativeis com a Web, no contexto da TV digital. Tendo em vista este cendrio de dificil revtilizacio de
contetido, o presente trabalho tem como objetiva propor uma arquitetura mulfiagente para um sistema de sofiware para ci de onjelos de capaz de
formatos de lidos especificas i nos 6rios de OAs do ambiente web (Ex: PDF, Word, Power Point, elc.) em formalos que possam ser aceitos
pela TV digital. O sistema tem coma objetiva minimizar a necessidade de intervenciio humana para adaptar contetido de forma satisfatéria

r integrado a uma infraestrutura de manipulagao de OA, que permite outras funcionalidade: cutar tarefas como: auteria

Através destes objetivos pretende-se permitir a visualizac3o, nos pelo Sistema Brasileiro de Televis3o Digital, de contetido educacional disponivel atualmente na ~

Pagina 1%

Figura 6.1 - Simulando Comportamento TV Digital@eantent-Viewer
A figura 6.1 apresenta usoftwaredesenvolvido que simula 0 comportamento que o
OA tera na TV Digital, tal como definido pelo SBTVEsta ferramenta foi chamada de
Content-Viewee possui na direita um controle remoto que siralgans botdes do controle
padrdo para TV Digital definido pelo SBTVD. Atravdssta ferramenta pretende-se dar uma
simulagdo muito simplificada do ambiente de teBwidigital para dar uma idéia de como o

conteudo adaptado devera se comportar na teleshgéial.

" OpenGinga http://gingacdn.lavid.ufpb.br/
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Como instrumento de coleta de dados, utilizou+se questionarioon-line auto
administravel, onde o respondente ndao necessitaud#io do pesquisador para 0 seu
preenchimento, contendo 8 questdes de caraterdechba seja, ndo apresenta opcdes para o
respondente acrescentar nenhum tipo de observamdesomentarios. Essas questdes
apresentam escolhas de respostas em escala dedekem a cinco (KLINE, 1986). Essas
perguntas estdo divididas em 4 topicos que forahoehdos de acordo com o modelo de

avaliacdo LORI e pelo sistema de pontuacao utiizaelo repositério MERLOT .

As perguntas do questionario sdo as seguintes:

=

Qualidade de Conteudo
1.1. O conteudo no objeto da tv digital pode ser entimthnto quanto no objeto deeh

1.2. As idéias e o contetdo NAO estdo distribuidas loalatiamente no objeto da tv

digital quando comparado ao objeto da web.
2. Efetividade Pedagogica

2.1. Como professor acredito que objeto de aprendizagewertido para tv digital NAO

facilite o aprendizado como seu original da web.

2.2. Com o objeto de aprendizagem convertido para tuiadli@ possivel entender o

conteudo da mesma forma que o objeto de aprendizageveb.
3. Design/Layout Visual

3.1. O objeto de aprendizagem para a tv digital possuilayout tdo adequado ao

aprendizado quanto o objeto original da web.

3.2. Em relacdo ao layout e a visualizacdo dos conteudobjeto na tv digital PERDE

suas caracteristicas, quando comparado com est® olaj web.
4. Usabilidade

4.1. NAO consegui usar o objeto de aprendizagem nafptata de tv digital da mesma

forma que na plataforma original web.

4.2. Quando estou utilizando o conteludo para aprendizadersao adaptada para tv
digital pode ser controlada de forma similar queladaforma original web.

Na continuidade do processo de avaliagdo do séstd#senvolvido o questionario

enviado foi analisado para avaliar se a adaptagéasafisfatoria. A proxima Secéao faz uma
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andlise das respostas obtidas desse questionél@ralo o quao satisfatoria foi a adaptacao
de cada um dos cinco OAs testados.

6.3 Compilacdo de Resultados

O questionario de avaliagdo de adaptacdo posstriogoaicos de analise (qualidade
de conteudo, efetividade pedagdgica, design/layisutl e usabilidade), cada um destes itens
de analise possui duas perguntas uma de pontuaséo/a e outra de pontuacdo negativa,
para quebrar o impacto negativo ou positivo deralgpossivel seqiéncia de respostas em
uma mesma resposta reforcando a atencdo necepsésiaresponder o questiondrio. As
perguntas positivas receberdo um peso de 1 a Spasaespostas, por exemplo:

» O conteudo no objeto da tv digital pode ser entimtinto quanto no objeto da

weh
(5) concordo plenamente
(4) concordo em grande parte
(3) concordo ou discordo parcialmente
(2) discordo em grande parte
(1) discordo plenamente
As perguntas negativas receberdo um peso depaia Buas respostas, por exemplo:

» Como professor acredito que objeto de aprendizagsvertido para tv digital

NAO facilite o aprendizado como seu originalvezh
(1) concordo plenamente
(2) concordo em grande parte
(3) concordo ou discordo parcialmente
(4) discordo em grande parte
(5) discordo plenamente

Através desta escala serd possivel totalizar ast@pse Com estas questdes o0 objeto
de aprendizagem adaptado que atingir quarenta patittge um nivel de satisfacdo maxima
por estar igual ao original nos quesitos avaliad®s.um participante responder todas as

questbes com a opgao “concordo ou discordo parerdbh o objeto de aprendizagem deve
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receber vinte e quatro pontos, estando proximaa mtuacdo o objeto de aprendizagem
serd considerado com um nivel de satisfacao intBéma. Qualquer pontuacdo abaixo de

vinte e quatro pode apontar um nivel de adaptagéo satisfatoria, fazendo com que o
processo de adaptacao precise ser reavaliado.

Do total de dez analistas e dez professores sebis para participar do
experimento, foram recebidas respostas de cinclis@sae cinco professores. As figuras a
seguir apresentam uma analise dos resultados sebtids respostas enviadas pelos

participantes no experimento, através de graficesayaliam as pontuacdes atingidas.

a5 Pontuagdo Final: 31,1

Perguntal.l
Pergunta2.2
Perguntad.2

-
Perguntal.2
Pergunta2.1
Pergunta3.1
Perguntad.l

Pergunta3.2

3,5

25 17
W Perguntas Afirmativas

W Perguntas Negativas

15 17

05

Figura 6.2 - Compilacdo de Resultados OA 1 (PPT)
O objeto de aprendizagem 1, documdPbaver Pointde extensao .ppt, recebeu 31.1
pontos no calculo final apresentado na figura ®.uesito 3design/layoutsisual, recebeu a
menor pontuacao dentre os itens avaliados. Sequiratyvacdes enviadas pelos participantes
a pontuacao média do quesito, de 3.6 pontos, se alegsolucao que foi perdida durante o

processo de conversdo. No entanto a pontuacaaesta do que poderia ser considerada
uma pontuacao media.
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Pontuagdo Final: 32,875

Perguntal.l
Pergunta2.2

Pergunta3.1

Perguntal.2
Perguntad.1

Pergunta3.2

Pergunta2.1
Perguntad.2

W Perguntas Afirmativas

B Perguntas Megativas

Figura 6.3 - Compilacdo de Resultados OA 2 (DOC)

A figura 6.3 apresenta o gréafico de avaliacédo mcgsso de adaptacdo do OA 2 que
€ originalmente um documentdord de extenséo .doc. Este objeto de aprendizagemriean
avaliacdo melhor no quesittesign/layoutvisual que seu antecessor, o OAl, mas tem uma
pontuacdo pior quando avaliado o quesito usab#idddanalise das observacdes enviadas
pelos participantes indica que a pontuacdo no fueldsign/layout visual isso se deve,
principalmente, devido a pouca quantidade de insmgea importancia maior ao texto. Ja a
pontuacdo do quesito usabilidade se deve a neadssil# rolagem de texto que se torna mais

complexa no controle remoto da televisdo digital gle em um mouse utilizado nos
computadores.
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45 Pontuagdo Final: 30

Perguntal.l
Pergunta2.2

Perguntal.2
Pergunta2.1
Pergunta3.1

Perguntad.2

Pergunta3.2

3,5

Perguntad.1

25 1
W Perguntas Afirmativas

B Perguntas Megativas

1,5

0,5

1 2 3 4

Figura 6.4 - Compilacao de Resultados OA 3 (PDF)
O objeto de aprendizagem 3 em sua versao originai arquivo de extensédo .pdf. O
sistema multiagentes desenvolvido converte os agqUWDF em imagens aonde cada pagina
ird se transformar em uma imagem. Segundo a figdrgpodemos verificar que a adaptacao
deste conteudo recebeu uma pontuacdo abaixo déisadaa anteriormente. Apesar de
receber poucas observacdes sobre esta adaptacémgsmdieterminar que o objeto de
aprendizagem adaptado 3 sofre dos problemas citado®A 1 e no OA 2 a0 mesmo tempo
gue é aresolucdo de imagem ndo semelhante egeamolde conteudo.



89

Pontuagdo Final: 36,285

Perguntal.l
Pergunta2.2
Pergunta3.1
Pergunta3.z

Perguntal.2

Pergunta2.1

45

Perguntad.2

Perguntad.1

35 17

W Perguntas Afirmativas
2,5

B Perguntas Megativas

15

05 1~

Figura 6.5 - Compilacdo de Resultados OA 4 (FLV)

Conforme a figura 6.5, a adaptagao executada jetoothe aprendizagem 4 recebeu a
maior pontuacao final dentre as adaptacfes exexut@dconteudo original em questdo é um
video de extensao .flv, ou seja um videoflash O sistema multiagentes de adaptacao utiliza
o software FFMPEG para apoiar o processo de adaptigvideo. Esteoftwareé conhecido
pela qualidade de suas conversdes, o0 que justiffgantuacdo elevada. Muitos s6 notaram a
diferenca entre o conteddo original e o adaptadmap pelo tamanho do arquivo final
adaptado, com extensao .mp4. O Unico quesito gebea uma pontuacdo abaixo dos demais
€ a usabilidade, que segundo a observacdo dosasparde algumas funcionalidades de
avanco e retrocesso no simulador desenvolvido.
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s o Pontuagdo Final: 26,25

Perguntal.2
T

Pergunta3.2

Perguntal.l

Pergunta3.1

35 17

Pergunta2.1

Perguntad.1

Pergunta2.2
Perguntad.2

25 1
W Perguntas Afirmativas

B Perguntas Megativas

15 {7

05 1~

1 2 3 4

Figura 6.6 - Compilacdo de Resultados OA 5 (SWF)

O ultimo objeto de aprendizagem que compdem esteepso de avaliacdo é um
arquivo com conteudo interativo de extensdo .sarfpétoflash interativo. Como pode ser
visto na figura 6.6, esta adaptacdo recebeu aap@liiacdo dentre os conteudos adaptados,
com a pontuacdo 26,25. Dois dos quesitos que sacdes ao conduzindo esta media para
baixo sdo a efetividade pedagogica e a usabilidadesistema multiagentes desenvolvido
disponibiliza uma interface para que o usuario @@gavar um video de sua iteracdo com o
objeto de aprendizagem iterativo, o que justifigeesda de interatividade e, por conseqiiéncia
a pior pontuacdo no quesito usabilidade. O usu@ioperde a interacdo com o conteudo, ele
visualiza a iteragdo proposta pelo desenvolvedooljeto de aprendizagem adaptado. Esta
perda de interatividade pode ter influenciado tambévisdo dos participantes da efetividade
pedagodgica do contetdo, que também perdeu pontnasé® contelido. Acredita-se que se 0
usuario tem conhecimento do conteldo e sabe aplstarmaterial dentro de seu contexto de
aprendizado este objeto pode atingir pontuagfesrasano quesito efetividade pedagogica,
ou seja, ao adaptar este contetudo o desenvolvedarjetos de aprendizagem adaptado deve

gravar um video que demonstre uma interacdo qageeyiamente explicada em sala de aula
ou no préprio video.

Como resultado final da analise de todos os ot das adaptacées podemos ver
gue todos ficaram acima da média de satisfacddedstada que é 24 pontos. Todos o0s
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objetos adaptados ficaram com uma pontuacao igualperior a 4 no quesito qualidade de
conteudo o que leva a crer que o objeto de apragelia adaptado mantém um grau similar

de distribuicdo e qualidade de conteudo.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Atualmente existe um grande numero de exemplodralealhos de pesquisa e
ferramentas capazes de fazer a adaptacdo de ocomtegtlicacionais, desenvolvidos
especificamente paraneely operarem em dispositivos moveis. No entanta paslataforma
TV Digital, particularmente no caso do o sistemadeiro, 0 SBTVD, ndo existem trabalhos
de adaptacdo de conteudos similares. Assim esthase propds a pesquisar e desenvolver
mecanismos aptos para esta tarefa. Este é o abgtial da dissertacdo, desdobrados nos
seguintes objetivos especificos de projeto e ded@mento desoftware tal como declarados
no Capitulo 2 da dissertacao:

1. Projeto e desenvolvimento de uma ferramenta detagip de OAs para o
SBTVD:

1.1.Implementacdo de protétipo de sistema de adaptegpaz de adaptar o0s
principais tipos de formatos de contetdos dispanivaweb.

1.2.Implementacédo de um prototipo que permita a edigdmetadados de OAs.

1.3.Implementacdo de mecanismos de adaptacdo automateo semi-
automaticos que precisem do minimo possivel deviewgdo humana para
adaptar conteudos de forma satisfatoria.

1.4.Projetar e desenvolver os principais componentesirda arquitetura que
possa ser integrada com outras funcionalidadesioeidas a busca e ao

gerenciamento de OAs, tais como: autoria, publz@&;armazenamento.
2. Validar sobre um repositério publico de OAs.

3. Visualizar OAs em receptores de TV Digital ou maqsivirtuais que simulem os

mesmaos.

Ao final deste trabalho é possivel concluir queotods objetivos especificos de

projeto e desenvolvimento foram atingidos de fosai#sfatoria.

O objetivo (1.1) foi atingido pelo desenvolvimerdo sistemaAdapt-A-LO As

capacidades deste sistema foram validadas pelesiergntos descritos no Capitulo 6.

O objetivo especifico (1.2) foi desenvolvido ematar experimental e validado
localmente. Nao foi possivel validar a publicacéstds metadados devido a inexisténcia de
um repositorio publico compativel com o padrdo OBAAde o sistemAdapt-A-LOtivesse
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permissao de edicdo de metadados. A interfaceatdemydo FEB (Barcellos et al, 2011), que
prové o acesso aos repositorios atuais atravésmiadados OBAA, permite apenas a

localizac&o e recuperacédo de objetos, mas nagacedos seus metadados.

Os experimentos descritos no capitulo 6 também rarash que o processo de
adaptacao atinge um nivel satisfatorio, conformabetecido no objetivo especifico (1.3). O
processo de experimentos e validacao descritoapituto 6 também permitiu a conclusédo do
objetivo (2) através da validacdo com repositotbligo de OAs chamado BIOE. O objetivo
(3) foi validado em uma maquina virtual disponialila pela equipe de desenvolvimento do
Ginga-J. A norma ABNT que define as caracteristamssinga-J (ABNT. NBR 15606-4) é
de maio de 2010, assim nado ainda ndo existem mespde TV Digital compativeis com o
SBTVD, que suportem oiddlewareGinga-J de forma integral. O sistema desenvolvido
pode ser integrado a uma solugdo mais genéricaspprate ao ciclo de vida de OAs, capaz
de apoiar os processos de autoria, busca, reqgijgemsuporte ao uso de OAs, tal como
proposto em (VICCARI et al, 2008) pelo projeto déa-estrutura MILOS. No entanto a
integracdo completa dadapt-A-LOa infra-estrutura MILOS nao faz parte do escopstede
trabalho, porque as demais facilidades e servieoBdLOS ainda estdo em fase inicial de

projeto.

E importante salientar que esta dissertacdo alméba para uma série de trabalhos
futuros que podem ser desenvolvidos como contideiddesta pesquisa. Dentre estas

possibilidades, se destacam:

» Criagao de uma ontologia OWL que permita que agetiéeoutros sistemas
conhecam o vocabulario de comunicacdo codapt-A-LOe possam se
comunicar com este sistema através de linguagemgsriteido compativeis

com awebsemantica.

» Criacdo de um perfil de adaptacdo para dispositmoseis e dos agentes
capazes de executar as estratégias de adaptacéntd@dos necessérias para
estes tipos de dispositivos (substituicdo e intggpa sumarizacdo e

redimensionamento)

* Integracdo com os demais sistemas multiagenteslid@®/] responsaveis pelas

outras etapas do ciclo de vida de OAs.

Apesar de nao fazer parte desta dissertagcéo, abslhipns futuros devem ser

simplificados pela arquitetura desenvolvida quer@vé estas necessidades. A integragcédo



94

completa doAdapt-A-LOcom a infra-estrutura MILOS é agora um objetivoptdojeto dessa
infra-estrutura, uma vez que Adapt-A-LO fornecera os mecanismos de adaptacdo
automatizada de contetudos que devem ser providosSpgema de Autoria da MILOS. A
arquitetura baseada em agentesAdiapt-A-LO permitira atingir esta integracdo de forma
simples devido as caracteristicas de extensibéidaita coesdo e baixo acoplamento. O
desenvolvimento de novos perfis deve ser simptificapelas funcionalidades de
gerenciamento de perfis existente no sist&mapt-A-LO-WebA criagcdo de uma ontologia
pode ser feita através do mapeamento das classgenéas no modelo de dominio em
construcbes disponiveis na OWL. Por fim a criac@oodtros agentes de adaptacdo é um
trabalho mais complexo e dependente de estudasadaseristicas do ambiente de destino.

Ao final desta dissertacdo foi possivel visuali@garconteudos no ambiente de TV
Digital do SBTVD, o que permitiu atingir o objetivdefinido e responder a questdo de

pesquisa.

Quais as possibilidades técnicas e solu¢fes tegit@é que tornariam possivel a
adaptacdo de conteudo de objetos de aprendizag¢etoshde aprendizagem desenvolvidos

para a Web, operarem na plataforma de TV digitaltada pelo Brasil?

A engenharia desoftware orientada a agentes ofereceu uma solucdo tecnaldgi
efetiva para o desenvolvimento do sistema de ackptde conteddo. Esta solugdo ndo s6
permitiu, mas guiou o processo de integracdo eordasoutras solucbes tecnologicgsen-
sourcepré-existentes (incluindivameworkse aplicativos individuais) no processo de projeto

e desenvolvimento do sistema.
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