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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa relacianddaramentas que dao suporte a
utilizacdo de objetos de aprendizagem em plata®rdigitais. Mais especificamente, a
pesquisa se direciona para as ferramentas de aitoria destes objetos, em particular dos
seus metadados. Inicialmente é apresentada a twalteacédo do problema de pesquisa, sua
fundamentacéo tedrica e os trabalhos relacionaoldenaa. Em seguida sdo apresentadas as
principais caracteristicas do sistema propostdAutoEduMat— Ferramenta de Apoio a
Autoria de Metadados de Objetos de Aprendizagena parDominio de Ensino de
Matematica. A ferramentdutoEduMatda apoio a autoria de objetos de aprendizagem,
oferecendo assisténcia ao projetista (designegbjtos na criacdo e edicdo de metadados
destes objetos. A principal inovacdo do trabalh@ é&€ombinacdo das tecnologias de
Engenharia de Software de Agentes e de Engenhentblogias para construir um sistema
multiagente que oferece suporte inteligente pageracdo dos metadados dos objetos de
aprendizagem, sendo capaz de interagir com o vsocém termos de seu proprio contexto
profissional e educacional. No trabalho € propastatologiaOnto-EduMatque incorpora os
conhecimentos sobre o dominio de ensino de mateamaticluindo aspectos pedagdgicos,
necessarios para o auxilio a geragdo dos metadadot a ferramenta quanto seu modelo

ontoldgico sdo validados através de experimentssrities no final do trabalho.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem, FerranumtAutoria para Metadados,
Ontologia de Dominio de Ensino, Engenharia de Sof#vwrientada a Agentes, Engenharia
de Ontologias, Padrdo de Metadados OBAA



ABSTRACT

This dissertation presents a research relatedetdotbls that support the utilization of
learning objects in digital platforms. More pretysehe research is directed to the tools that
support the authoring process of these objectpamicular of their metadata. Initially are
presented the characterization of the problemthigsretical foundations and related works.
Then are presented the main characteristics ofptbposed system, the AutoEduMat —
Metadata Authoring Tool for Mathematics Learningjé€ais. The AutoEduMat system will
provide assistance to the object designer in thaaga creation and edition of these objects.
The main innovation of this work is the combinatmAgent Oriented Software Engineering
and Ontology Engineering technologies to built dtiagent system able to offer intelligent
support for metadata creation, interacting withrsigesing terms related to their professional
and educational context. This work proposes theo@aluMat ontology, which incorporates
the mathematical and pedagogical knowledge negedsargenerate the metadata. The
authoring tool and its ontological model are vakdhathrough experiments described in the

end of the work.

Keywords: Learning Objects, Metadata Authoring BoolLearning Domain
Ontologies, Agent Oriented Software Engineeringfogy Engineering, OBAA Metadata
Standard



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 3.1 - Fases da Metodologia PrometheuS. . ....ocovvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 25
Figura 3.2 Arquitetura da plataforma Prot€ge ............ceeeeeeeiiiiiie e 36
Figura 3.3 Gerenciamento das ontologias na OWL ARI............cccoevvvvviiiviiniinnn. 37
Figura 5.1 Ontologia Onto-EduMat.............cooeeiiiiiiiiii e 55
Figura 5.2 Ontologia Onto-EduMat — Nivel Item ccc......oovviriiiiiiciiieee e, 6.5
Figura 5.3 Relacbes de Agregacdo na OntoEduMat...............ccooevvvvveeveviivinnnnnnnn. 57
Figura 5.4 Ontologia OnNtoPedagigiCa ........cccccceriieiriiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 59
Figura 6.1Arquitetura Preliminar AUtOEAUMAL. . e ooieeeeeeeiiiiiiiiiie 68
Figura 6.2 Diagrama de ESPEeCIfiCAGE0 ....... o eeeeerrrrirmmiiiiiinieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 69
Figura 6.3 Diagrama Geral dO SIStEMA....... . eeeeeerriiiiiiiiiineeee e e eeeeeeeeeeeees 70
Figura 6.4 Diagrama Detalhado do Agente Interfaa@Ga................ccoeevviviivinnnnnnnnn. 71
Figura 6.5 Diagrama Detalhado do Agente Gerente .MD.............ccccceevieeiieeneennnn. 72
Figura 6.6 Diagrama Detalhado do Agente Wizard MD............ccccceeeiiiieiiieeeennnnn. 73
Figura 6.7 Diagrama Detalhado do Agente XML . ce.eeeeieeeeeeeeieeiiieeeeiiiiiienn 73
Figura 6.8 Interface de comunicacao entre as togiad ...............uvvvvvveiiiiiiieieeeeeeenn. 75
Figura 6.9 Interface Web Sistema AutoEduMat...............ccccceeeeiveeeeeeeeeneeneeennnn B,
Figura 6.10 Selecdo dos Metadados OBAA ... D
Figura 6.11 Localizacdo do assunto do objeto demaimagem ...........cccceeeeeeeeeeennnen. 77
Figura 6.12 Metadados inferidos - Grupo Generalu........ccccceeeeiveeneeeeeieeeneeennn A8,
Figura 6.13 Metadados inferidos — Grupo Educational.................ccceeevviiiivinnnnnnn. 78

Figura 6.14 Geragao ArqUIVO XML ......uuuuuii ettt 79



10

Figura 8.1 Estrutura da Ontologia OntoMapping....Erro! Indicador néo definido.



11

LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1 Entidades dos diagramas Prometheus..............ccoooovviiiiiieeveiinnnnn. 26.
Tabela 4.1 Resumo da Analise Comparativa de EQitdgeOA ...........coooeeeiiiiiviiiinnns 43
Tabela 4.2 Resumo da Analise Comparativa de EditlgeéMetadados. ..................... 49
Tabela 5.1 Classes, Atributos e Relacfes da OntidAB............ccoeeeveeeeeeieiiiinieennnn, 57
Tabela 5.2 Classes, Atributos e Relacfes da Ondmegta.............ccceeevveeeeeeeeneenn.. 59
Tabela 5.3 Exemplo de contetdo - Onto-Pedaglgica...........cccevveveevvvvvnnnniiiinenennn. 60
Tabela 5.4 Metadados Educacionais OBAA derivado&E8&-LOM....................... 62
Tabela 5.5 Mapeamento OBAA X ONto-EdUMaL ... e vvvvvveniniieiiiieeeeeeeeeeeieenannns 63
Tabela 5.6 Mapeamento OBAA X Onto-PedagigiCa...cccc.ovveeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnee, 63
Tabela 7.1 Metadados INTERRED ...........ooo oo 81
Tabela 7.2 Resultado do ROteiro de TeSte ...cceeeeeeieiiiiiieeeeeeeeeee e 84

Tabela 7.3 Mapeamento Metadados INTERRED x PadBE®A0.............ccceeeeeeeees 85



ADL
ADTP
AICC
AOSE
DCMI
DIF

DL
GCMD
HTML
IEEE
IMS
INTERRED
LMS
LOM
LTSC
MEC
OA
OBAA
OwL
PCNEM
PDT
RDF
SCORM
SMA
TIC
Wa3C
XML

12

LISTA DE ABREVIATURAS

Advanced Distributed Learning

Agent Development Tool Plug-In

Aviation Industry CBT Commitee

Agent Oriented Software Enginnering

Dublin Core Metadata Initiative

Directory Interchange Format

Description Logic

Global Change Master Directory

HyperText Markup Language

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Instructional Management System
Aprendizagem Compartilhada em Rede
Learning Management System

Learning Object Metadata

Learning Technology Standard Commitee
Ministério da Educacéo e Cultura

Objeto de Aprendizagem

OBjetos de Aprendizagem suportados por Agente
Web Ontology Language

Plano Curricular Nacional para o Ensino Médio
Prometheus Design Tool

Resource Description Framework

Sharable Content Object Reference Model
Sistemas Multiagentes

Tecnologias da Informacgéo e da Comunicacéo
World Wide Web Consortium

Extensible Markup Language



13

SUMARIO
1 INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt seesteereeesaeenn s 15
2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA.......coeiieeeeeieeeeceeeeee e se e 18
2.1 Problema de PesquiSa ..........cooeuiiiiiiiimmmmmmmmiaieeee e 18
2.2 ODJBUVOS ...ttt e e e e e e e et brna————aaan 19
ARG T V= (o To (o] (o | = USRI 20
3 FUNDAMENTACAO DA PESQUISA......cceoeeeeeieeeeeete e, 22
3.1 Agentes e Sistemas MUltIAgeNTe ... e e eeeeeieiiiiiii e 22
3.2 Objetos de APrendiZagem.......ccceeeeeeeeeei e 26.
3.2.1 Padroes de Metadados...........ccooiuiiriiieeeianiiiieee e 27
3.2.2 A Proposta de Metadados OBAA ...........oo i ceceeeeeecrr e 28
G 0C T © ] 110 ] (oo [ F= 1= 32
G TR 701 A L1 PP 33
R I o (0] (=T o [ USSP 34
3.3.3 OWWL AP e ettt e e ettt e e e aaaes 36
4 TRABALHOS RELACIONADOS.... .o eeeeeieeen e 38
4.1 AULONA A OA ..o 38
4.1.1 CritérioS de COMPArAGAD..........uuvreeeeiiiaaeeaamnirrreeeeeaaeirrreeea e e s anneeeeeaaeans 40
4.1.2 ANAliSE COMPAratiVa..........cooiiiiiiiiiieiiiireirrreeerer e e e e e e e e e e e e e e e e e 42
4.2 Autoria de Metadados...........cooooiiiiriiimceemee e 44

4.2.1 Critérios de COMPAraGa0..........ccevvireirimceeeeeereeeeeernrrnnnraaaaaeaeaeeeaeeeeees 48



14

4.2.2 ANAliISE COMPAratiVa..........cooiiiiiiiiiieiiieirrrree e e e e e e e e e e e e e e e e 49
5 A ONTOLOGIA ONTO-EDUMAT ... e 50
5.1 Planos e Estratégias CUrTICUIAreS..........cemmmmmmriieeeeeeeeeeeeieeeeiiiieiinnneens 0.5
5.2 Organizacao da Ontologia Onto-EduMat ........cccceeeeeeeeiiiiiiieieeeii, 52
5.2.1 Ontologia de CONtEUAOS..........uuuuumumiiimmmmmmm e eeeeeeee e 52
5.2.2 Ontologia de Estratégia Pedagoigica .........ccceeeeeeeeeeieiiiiieeeiiiiiiinnn 58
5.3 Aplicacdo da ONntologia .........ccceviiiiiiiiiceeeeeiiiiiiieee e e e e e e e e e e e eeeeeeaennnnes 60
6 O SISTEMA AUTOEDUMAT ...t eeees 67
6.1 Arquitetura Preliminar do SIStemMa ..........uueciiiiiiiiiee e 67
6.2 Arquitetura do Sistema Multiagente ...........ccceecuiiiiiiiiiiiii e 68
6.3 Desenvolvimento do Prototipo do Sistema.....ccccccceeeeeeeeeeieiiccciiiiiiiieee, 74
6.4 Cenario de APlICAGAD..........ccuueeiiieeiieeeeee e eee e D
7 EXPERIMENTOS ... e e e e eeeennes 80
7.1 Organizacao dOS EXPEriMENTOS .........cce. . s eesaeeaeeeeeaesasseseennnnnnnnnnns 80
7.2 Experimento de CoNntrole...........oooviviiiiiieeeeee e 81
7.3 TesteS da APIICAGAOD .........ccevvvvrrieiienimmmmmmn e e e e e eeeeeee et e e e e e e e e e e aeeeees 82
7.4  Analise dos ReSUItAdOS ...........uveviiiiiiireeeee e 84
8 CONSIDERACOES FINAIS ......coeoieeeeeeeeeeeteeeee ettt £.8
8.1 CONCIUSDES ...ttt ettt e e e e e e e 87

8.2 Trabalnos FULUIOS ... e e 88



15

1 INTRODUCAO

O Governo Brasileiro, através da Secretaria de &@iaa Distancia do Ministério da
Educacéo e Cultura (MEC), assumiu a iniciativa aedpzir uma variada gama de recursos
educacionais multimidia interativos na forma destil§ de aprendizagem. Nesse contexto ja
foram desenvolvidos e publicados centenas de mexutislaticos para uso no computador,
para uso publico. Estes recursos foram produzidosdiversas equipes de professores e
alunos de instituices de ensino superior, tendio disponibilizados em repositorios do MEC
e de outros projetos. Via de regra estes mates@isconstruidos visando a plataforma Web
de disponibilizagdo de conteudos digitais, podeseio acessados em repositorios como o
BIOE (BIOE,2010).

Entretanto, com o surgimento de outras possiveidafpkmas digitais para a
disponibilizacdo destes conteudos, em particulgrla@aformas de TV Digital e dispositivos
moveis, surgiram diversos questionamentos quangoossibilidade de reutilizacdo dos
conteudos, tanto de um contexto educacional pdra quanto de uma plataforma para outra.
Estas questes, aliadas aos problemas de intebiprde de conteldos digitais, dada a
existéncia de varios padrdoes para estes tipos delmos, levaram o MEC (atuando em
conjunto com os Ministérios das Comunicacdes e wdia e Tecnologia) a financiar
projetos de pesquisa que visavam atender a neadsside haver uma especificacao
padronizada para os requisitos técnicos e fungateiuma plataforma de producao, edi¢édo e
distribuicdo de conteudos digitais interativos, ganticular Objetos de Aprendizagem (OA)
(DOWNES,2001), a ser utilizada em aplicacdes deagho a distancia, que permitisse a
interoperabilidade do conteudo em ambientes WesleviBao Digital terrestre.

Este € o contexto maior onde se insere a preségerthcao. Ela surgiu dentro do
projeto OBAA — OBjetos de Aprendizagem suportados Agentes — desenvolvido em
parceria da UNISINOS com a UFRGS (VICCARI et abl1@). O objetivo principal do
projeto OBAA (VICCARI et al.,, 2010) foi atender awecessidades de reutilizacdo e

interoperabilidade com a TV Digital e dispositivogveis, levando em conta também os
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requisitos educacionais/pedagdgicos brasileiross eequisitos de acessibilidade especial.
Estes objetivos serdo atingidos através de porgosodvergéncia entre a tecnologia de
agentes, sistemas multiagente, objetos de aprgmiizae computacdo ubiqua, que
possibilitaram a especificacdo de padrbes para @Apgrmitam a autoria, armazenamento e
recuperacdo de OAs em contextos diversos e atdevddgerentes plataformas de acesso. Um
resultado inicial do projeto foi a definicdo de figsb, requisitos, especificagbes e arquiteturas
que dardo suporte ao gerenciamento, transmiss&dazenamento, busca, edicdo e consumo
de OAs. O principal diferencial € que os objetosageendizagem devem ser distribuidos e

consumidos de forma integrada nas plataformas d&etispositivos méveis e da TV-Digital.

Um ponto fundamental na continuidade desta pesguésariacdo de ferramentas que
tornem operacional a utilizacdo do padréo. Um tpderramenta de particular importancia
para atingir este objetivo séo as ferramentas ttgiafeditores) de objetos de aprendizagem.
Os editores de objetos de aprendizagem séo pegdanfientais das plataformas para OASs,
oferecendo um ambiente para a criacdo (autoriajodéeudos digitais padronizados. Nesse
sentido, seu objetivo é oferecer o maior numeroret®Irsos possiveis, em uma Uunica
ferramenta, a fim de facilitar essa tarefa. Re®icsmmo a conversao e jung¢ao de arquivos de

audio, video e texto sdo exemplos de algumas agueEs disponiveis nesses aplicativos.

Outra caracteristica dos editores de OA é a gerdgaibjetos em conformidade com
padrbes de metadados, visando facilitar o seu cdithpaento, descoberta e reuso. A
abrangéncia dessas ferramentas é bastante gram@dedo entre as que apresentam recursos
simples para apenas uma das caracteristicas a@@senacima, até as que auxiliam o
projetista na criagdo, empacotamento e publicagdobjeto de aprendizagem, oferecendo
grande quantidade de recursos e possibilidade diwrosidade com diversos de padrbes

existentes.

Um estudo comparativo entre os varios editores AediSponiveis no mercado (ver
secOes 4.1 e 4.2) mostra que ainda existem diveefaséncias nestes editores. Assim, o
objetivo principal desse trabalho é projetar e desleer um sistema de apoio a autoria de
OAs, baseado em agentes e ontologias, que dééassasto projetista de objetos na criacdo e

edicdo de metadados de OAs em dominios especiiceasino.

Levando em conta o estudo de classificacdo deanfentas de edicdo de OA atuais, 0

projeto da nova ferramenta fara uso intensivo dediegia de agentes e ontologias para
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reaproveitar a ferramenta que melhor se adaptardaésos do projeto OBAA (VICCARI et
al., 2010) e utiliza-las como base para o novordedeimento, aproveitando-se assim dos

recursos ja desenvolvidos e focando-se apenasinasiialidades ausentes.

A principal razdo da nova ferramenta de autoridoaseada extensivamente no uso de
agentes e ontologias esta diretamente relaciomadaaccomplexidade crescente dos padrbes
para OAs e conteudos multimidia. Por conta da sets$e continua de abranger mais
aplicacdes e dominios, os padrdes de metadadassestdrnando cada vez mais complexos e
extensos. A premissa basica de projeto da novanfiemta é que ela seja capaz de incorporar
o conhecimento deomo gerar conteudos e especificar seus metadados ma rsuportar
requisitos educacionais e multiplaforma. Os ussadiesta ferramenta devem apenas dizer

gue deve ser feito com os OAs e nao entrar em detdiesmo isto sera feito.

O uso de agentes na concepc¢do de sistemas edaiatcambém traz vantagens, tais
como: o conhecimento pode ser distribuido entreiovamagentes pedagdgicos; essa
distribuicdo cria maiores oportunidades de vaganicas pedagogicas; o aprendiz interage
com um agente tutor de forma mais flexivel; o agizpode passar conhecimentos ao tutor
que serdo repassados a outros aprendizes. Aléonnde tais facil a adicdo de novos agentes
ao sistema, pois cada agente € um maodulo Unicalepémdente do outro. Ambientes de
ensino baseados em arquiteturas multiagentes pibasibsuportar o desenvolvimento de

sistemas de forma mais robusta, mais rapida e cenoras custos.

No contexto da presente dissertacao as ontolag&s, de especificar as propriedades
(semantica) e formatos (sintaxe) dos metadadosAde ermitem definir a classificacéo e
organizacdo de dominios de ensino e as propriedespesificas de aplicagbes educacionais.
Nesse mesmo contexto os agentes implementam aerfahidades de autoria de metadados e

contelidos de OAs.

A dissertacédo esta organizada da seguinte fornecapfiulo 2 apresenta informacdes
sobre as principais caracteristicas do problemacapdtulo 3 encontra-se a fundamentacéo
tedrica utilizada como base para a estruturacdlatmmcdo da dissertacdo. O capitulo 4
apresenta os trabalhos relacionados. No capitulssdd apresentados detalhes de
implementac&o da ontologia para o dominio escollAdmplementacédo do sistema proposto
€ detalhada no capitulo 6. Os experimentos de agim sdo cobertos pelo capitulo 7 e

finalmente o capitulo 8 apresenta as considerdgtaes.
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2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este capitulo € composto de se¢Bes que apresestguestdes que motivaram esta
pesquisa, 0s objetivos a serem alcancados, bem aometodologia a ser utilizada para a

solugéo do problema.

2.1 Problema de Pesquisa

O contexto geral de pesquisa desta dissertacdoetstionado com 0s mecanismos e
ferramentas que viabilizam a utilizacdo de objel®saprendizagem em plataformas digitais.
Mais especificamente, a pesquisa se direcionagmfarramentas de apoio a autoria destes
objetos, em particular dos seus metadados, cestrada construcdo de objetos de
aprendizagem compativeis com as especificacfedagemelo projeto OBAA (VICCARI et
al., 2010).

Nesse contexto, serdo buscadas formas de se apaiatoria dos OAs através de
tecnologias de agentes e de ontologias que visamitpeaos seus usuarios especificar apenas
informacdes educacionais e pedagodgicas do OA, d@snrequisitos de uso deste OA em
varias plataformas digitais, sem entrar em detab@scos de como isto sera feito. Tendo em
vista que as informacdes e requisitos fornecidtsspesuarios sdo fortemente dependentes do
dominio particular de ensino e de aplicacdo edooatipretendido para o objeto, 0 processo
de apoio a autoria sera centrado em uma area twems particular (a area de ensino meédio
de matematica), visando apoiar a construcdo de €ks suporte multiplataforma (em

particular Web e TV Digital) para esta area.

Resumindo, a pesquisa proposta neste trabalho reeter@za como de natureza
tecnoldgica buscando resolver a seguinte questao:

E possivel construir uma ferramenta de autoria bgetms de aprendizagem,
baseada nas tecnologias de agentes e ontologias, syportem a criagdo dos
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metadados destes objetos, com suporte para nadtiplataformas digitais em um

dominio especifico de ensino.

2.2 Objetivos

O preenchimento de metadados de objetos de apagedizé uma tarefa que requer
muito tempo e esforco por parte dos seus projstisiém disso, as informacdes tendem a ser
inconsistentes, devido a possiveis diferencas tErpietacdo quanto ao significado do
metadado. Estes problemas se intensificam quand@escesso ocorre de forma puramente

manual.

A fim de minimizar os problemas descritos, um dbgetivos desta proposta é o
desenvolvimento de uma ferramenta que apdie o gsocele autoria de objetos de
aprendizagem em relacdo ao preenchimento de mewmd&@ra tanto serdo oferecidos
mecanismos de sugestdo automatica de valoregantilb técnicas de inferéncias sobre

ontologias.
Sendo assim, 0s objetivos desta proposta séo:

* Minimizar tempo e esforco despedido com o preenehior de padrbes de

metadados;

» Definir de uma arquitetura multiagente que apOipracesso de autoria de

objetos de aprendizagem em relacéo a criacao @ced&gmetadados;

* Implementar uma arquitetura através de uma ferrtaam apoio a autoria de

objetos de aprendizagem em relacéo a criacdo @ced&gmetadados;

» Testar e validar funcionalmente a operacéo darfesnéa;
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2.3 Metodologia

A premissa basica de projeto da ferramenta de iautorque ela incorpore o
conhecimento de como gerar conteldos e especffaass metadados de forma a suportar
requisitos de acessibilidade, de educacdo, mul@médmultiplaforma. Os usuéarios deste
sistema devem apenas dizer os requisitos de doménensino e de uso do OA e nao entrar

em detalhes de como isto sera feito.

A base desta solucdo € considerar que os OAs samdode representacdo de
conhecimentos aptas a serem distribuidas em sistdmaprendizagem. Isto implica que é
necessario considerar desde o inicio técnicasmmltagias capazes de tratar os OAs como
representacdes de conhecimento.

Atualmente ja existe uma solugcdo tecnoldgica apadprpara tratar deste tipo de

situacao. Esta solucdo é dada pela combinacaoaseteitnologias recentes:

Engenharia de Ontologia§GOMEZ-PEREZ et al.,2004): permite especificar de
forma rigorosa e padronizada as propriedades doimimmmas ndo oferecem ou
implementam os elementos ativos de um sistema.l&yms sao formas padronizadas de se

especificar conhecimentos compartilhados.

Engenharia de AgentestAOSE - Agent Oriented Software Engineerjng
(HENDERSON-SELLERS & GIORGINI, 2005): permite prige e desenvolver sistemas
baseados em agentes que implementam aplicacOag@@icaseadas nas ontologias. Agentes
de software inteligentes suportam mecanismos @eéntia capazes de manipular diferentes

tipos de representacdes de conhecimento.

A opcdo por uma modelagem orientada a agentes ligetda a questdes de
modularidade da aplicacdo. Sendo cada agente umulonadico e independente, torna-se
mais facil a adicdo de novas funcionalidades aterse, através de novos agentes. Além
disso, aplicacbes baseadas em arquiteturas muiteagedem suportar o desenvolvimento de

sistemas de forma mais robusta, mais rapida e cenoras custos.

Em termos de Engenharia de Agentes se fara uso etadafogia Prometheus
(PADGHAM & WINIKOFF, 2002, 2004) para a modelagem dplicagdo, incluindo o
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projeto do sistema multiagente e de seus agentigdunais. No caso da Engenharia de
Ontologias pretende-se fazer uso extensivo danfeméa Protegé, seguindo os preceitos de
projeto de ontologias delineados em (GOMEZ-PEREAL g1004).
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3 FUNDAMENTACAO DA PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados de forma resuwamitiecnologias e conceitos que
fundamentaram o processo de pesquisa desenvolggta dissertacdo. As tecnologias chave
para atingir os objetivos da dissertacdo foramntege sistemas multiagente, objetos de
aprendizagem e ontologias. Tais tecnologias sastaswnas proximas secoes.

3.1 Agentes e Sistemas Multiagente

No contexto desta dissertacdo de pesquisa, umeagetwnceituado (BRADSHAW,
1997) (WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995) como uma emtedde software que funciona
de forma continua e autbnoma em um ambiente enicydart geralmente habitado por outros
agentes, e que seja capaz de intervir no seu atebidm forma flexivel e inteligente, sem
requerer intervencdo ou orientacdo humana constBxeteum modo ideal, um agente que
funcione, continuamente, por longos periodos depterdeve ser capaz de aprender com a
experiéncia e, se ele habita um ambiente com oatyestes, seja capaz de comunicar-se e

cooperar com eles, e ainda mover-se de um localquaro.

Uma sociedade de agentes divide um mundo comumagda um dos membros desta
sociedade possui objetivos e pontos de vista difese gerando muitas vezes alguns conflitos.
Esses conflitos devem ser negociados e resolvidiese eos agentes, e devem estar
comprometidos com um plano conjunto. Este planmé&onjunto de compromissos de acdes
e de crencas em diferentes niveis de abstrac6e$SGVE999). Um agente pode, portanto,

possuir, em maior ou menor grau, 0s seguintesuabsb

» Reatividade A habilidade de perceber o ambiente de modo ig¢eled

manifestar um comportamento como resposta a umustiexterno;

» Autonomia Comportamento dirigido a objetivos, pro-ativougcainiciado;
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Comportamento cooperativ@rabalhar com outros agentes para atingir um

objetivo comum;

Habilidade de comunicacdo ao nivel de conhecimer@apacidade de
comunicar-se com pessoas ou outros agentes eminguagem de mais alto

nivel que um simples protocolo de comunicagéo @rgra programa,

Capacidade de inferénciaCapacidade de agir a partir de especificagOes

abstratas de tarefas, usando conhecimentos prévios;

Continuidade temporalPersisténcia de identidade por longos periodos de
tempo;

PersonalidadeCapacidade de demonstrar atributos de um personag

Adaptabilidade Habilidade de aprender com a experiéncia;

Mobilidade Habilidade de migrar de uma plataforma para outra

Sob o ponto de vista da constituicdo de uma Sodeeda Agentes, a fundamentacao
dos sistemas compostos de varios agentes € basaddteracdo social de individuos que
convivem entre si e interagem mutuamente para gdcabjetivos comuns e individuais. Para
tal, um agente é concebido como um individuo autinocom capacidades que lhe séo
inerentes para o desempenho de suas funcbes erwealdos seus objetivos. Entretanto,
segundo) (WEISS, 1999), para que seja possivegiatos objetivos comuns de uma
sociedade de agentes, esta sociedade deve séituédasde agentes com as seguintes
capacidades sociais e individuais:

Cooperacao;

Resolucao de conflitos;

Negociacao;

Comprometimentos;

Interacéo;

Comunicagéo.
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Dessa forma, agentes com as capacidades delinacidas formam efetivamente um
Sistema Multi-Agente (SMA), que é essencialmentea sociedade de agentes onde o0s
agentes sao capazes de trabalhar em conjunto @l@ama d atingir objetivos comuns. A area
de pesquisa de SMA é bastante influenciada pel®l8g@a e, portanto, tem vislumbrado
uma concepcédo de sistema com propriedades que woswmedades possuiam. Seu estudo
se baseia na coletividade e ndo num unico indiyvicsemdo assim, as iniciativas de
compreender e simular o comportamento humano iaoladte, seja mental ou neural deixam
de ter atencédo, passando o foco da atencao parana fle interacdo entre as entidades que

formam o sistema (chamadas de agentes) e suazagaaoi

Os SMA sédo formados por quatro aspectos: 0s ageat@steracado entre eles, o
ambiente e sua organizacdo. A definicdo de caddeastes aspectos € dada a seguir: agente é
um processo computacional situado num ambientgetpdpn para atingir um propdsito neste
ambiente através de um comportamento autbnomoxévdle ambiente é o dominio de
aplicacdo onde o agente trabalha para atingir peymsitos; interacdo ocorre de um agente
com o ambiente através de suas acdes e percepcPes #m, a organizacdo possui um
propésito principal nos sistemas que é fazer comaya finalidade seja facilmente mantida
(HUBNER & SICHMAN, 2003).

Dentre estes aspectos abordados acima, a autodom@gentes e sua organizacao sao
fundamentais para os SMA (BRIOT & DEMAZEAU, 2002Auténomo significa o fato de
gue um agente tem sua existéncia independente etoaisl e mesmo do problema sendo
solucionado (WEIR, 1999). O agente néo precisautte® agentes, mesmo que para alcancar
seus obijetivos ele eventualmente precisara da a@daitros, trata-se de uma autonomia de
existéncia. Por outro lado, a organizacdo estabetestricbes aos comportamentos dos
agentes procurando estabelecer um comportamenpalgroeso. Muitas das propriedades
desejadas nos SMA advém do equilibrio destes dmistos, portanto, compreender como
estas duas propriedades interagem é uma questadame no contexto dos SMA.

Dentre as varias metodologias de engenharisoftevareorientadas para o projeto e
desenvolvimento de agentes e sistemas multiageREENDERSON-SELLERS &
GIORGINI, 2005), neste trabalho optamos pela @géo da metodologi®@rometheus
(PADGHAM & WINIKOFF, 2002, 2004) para analisar e detar a aplicacdo de autoria de
OA. Esta decisao justifica-se pelas principais aarésticas da metodologia que, além de

prover um suporte completo e detalhado a todasaassfdo processo de projeto e
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desenvolvimento de uma aplicacdo multiagente (indtu especificacdo, design,
implementacéo e teste/depuragéo), também aprasectnismos de estruturacdo hierarquica

que permitem que a modelagem dos sistemas sejafaitarios niveis de abstracao.

A existéncia de mecanismos de verificagdo e camig entre os modelos gerados
facilita a manutencdo da consisténcia do projetessB forma, cada mudanca feita nos
diagramas ocasiona uma verificacdo sobre os denislos, a fim de garantir a integridade
da modelagem como um todo. A metodoloBi@mmetheus(PADGHAM & WINIKOFF,
2002, 2004) é composta por trés fases de desemanto, onde os artefatos sdo produzidos e
utilizados tanto na producéo de cédigo basico, cpana acées de monitoracdace) e teste
do sistema. A figura 3.1 apresenta uma visdo gislfases da metodolograometheus
(PADGHAM & WINIKOFF, 2002, 2004).
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Figura 3.1 - Fases da Metodologia Prometheus (PADGYM & WINIKOFF, 2002)

A fase deEspecificacdo do Sistemzonsiste da identificacdo dos objetivos e das
funcionalidades do sistema, seguida pelo desemaehtio de cenarios de casos de uso e da

preparacao de esquemas para as funcionalidadea espabjetivos.

A fase deProjeto Arquiteturalutiliza os resultados da fase anterior e determueas

agentes deverdo existir e como eles irdo interbigista fase, primeiro sdo as funcionalidades
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sdo agrupadas para determinar os tipos de agérgesa seguir sdo definidos os tipos e 0s
descritores de agentes, que sdo combinados emagrawha da visdo geral da estrutura do
sistema. Por fim, a partir dos casos de uso s&ndelvidos protocolos de interacdo entre os

agentes.

A fase deProjeto Detalhadodefine os detalhes de cada agente bem como de que
forma eles irdo resolver as tarefas a eles desagnanl sistema. Nesta fase, cada agente pode

ser refinado em termos de capacidades, eventoaasteplanos e estruturas de dados.

A metodologiaPrometheusf PADGHAM & WINIKOFF, 2002, 2004) utiliza uma
série de diagramas para as distintas fases dd@rbieste trabalho foram usados o diagrama
de funcionalidades, o diagrama geral do sistemadmgrama detalhado dos agentes, cujas

principais entidades séo apresentadas na figura 3.1

Tabela 3.1 Entidades dos diagramas Prometheus

Diagrama de Diagrama Geral do | Diagrama Detalhado
Funcionalidades Sistema dos Agentes
|:| Funcionalidades E Agente D Acbes
Capacidades/
O Obijetivos [ >| Acoes (| Rabilidades
D Acles Ej Dados B Dados
Entradas Mensagem
{j E 9 E Mensagem
Conexdes Entradas
—e {:} (__J| Pranos
Protocolos
L3 {:} Entradas
Conexao .
—» » Conexéao

3.2 Objetos de Aprendizagem

Segundo o IEEEIgstitute of Electrical and Electronics Enginee@EEE LTSC,
2002), o objeto de aprendizagem € definido comdqgea entidade, que pode ser utilizada,

reutilizada ou referenciada durante o aprendizgumoado por computador. O mesmo pode
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conter elementos simples como um texto ou um videoainda, ele pode ser um hipertexto,

um curso ou até mesmo uma animag¢ao com audio esoscmais complexos.

WILEY (2000) utiliza a metafora de um &tomo paraplear o objeto de
aprendizagem. Segundo este autor um atomo é unemiemequeno que pode ser combinado
e recombinado com outros elementos pequenos fooragd maior. Ou seja, cada objeto de
aprendizagem pode constituir-se em um moédulo comcontedudo auto-explicativo, de
sentido complementar. Este também pode ser dir@dma outros modulos para formar um
curso mais abrangente. O autor acrescenta, tanth@mm atomo ndo pode ser recombinado
com qualquer outro tipo de atomo. Estes tém quer eintro do mesmo contexto, isto é,
conter conteudos que se relacionam entre si. WIKEY0) entende que os objetos de
aprendizagem devem ter as seguintes caracterisieesm auto-explicativos, modulares,

agregaveis, digitais, interoperaveis e reutilizévei

3.2.1 Padroes de Metadados

Para facilitar a adocado dos objetos de aprendizagenhearning Technology
Standards Committe@g. TSC) do IEEE, em 1996, forneceu padrdes instostida tecnologia
(IEEE LTSC, 2000). Segundo a IEEE/LTSC o padrdao LQMarning Object Metadaja
focaliza o minimo demetadados(atributos) necessarios para permitir que um obgkt
aprendizagem seja gerenciado, localizado e avali#tdende-se por metadados, as
informacdes estruturadas a respeito desses objelgs, finalidade é descrever as
caracteristicas de uma entidade digital, tornantizalizavel, utilizavel ou gerenciavel. Os
metadados permitem a catalogagcao e a codificacdmbgdo de aprendizagem, tornando-o
compreensivel para as diversas plataformas. S@oriatdes inteligiveis por maquinas. Dois
esquemas de metadados: Dublin Core (KUNZE & BAKRRQ7) e IEEE LOM (IEEE

LTSC, 2002) sdo importantes no contexto educacional

O padrdo para metadados dablin Core Metadata Initiativ DCMI) (KUNZE &
BAKER, 2007) possui 15 elementos que podem searadibs na descricdo de um recurso
eletrénico. Estes elementos estdo divididos em diagses de termos: Elementos (homes) e
qualificadores (adjetivos). Um exemplo de elemamtglobado por esse padrao €itbe, que
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consiste no titulo do recurso. Os demais elemeséws 0s seguinteLCreator, Subject
Description Publisher Contributor, Date Type Format ldentifier, Source Language
Relation Coveragee Rights

O IEEE-LOM, é um padrao de Metadados especifigaglo |IEEE LTSC com o
intuito de especificar um conjunto minimo de ati@isunecessarios para a correta descricao de
um recurso eletrénico. Os metadados usados paceester 0 objeto de aprendizagem podem
incluir informag8es pedagdgicas como forma de ensiivel de escolaridade e pré-requisitos.
Além de informacgfes a respeito do tipo de objettora proprietario, e formato. Este padréo

compreende um conjunto de pouco mais de 70 atslitadidos em nove grandes grupos:
(1) General que contém informacdes gerais sobre o OA.
(2) Lifecycle com as informacdes sobre o histérico e estadn dtuOA.
(3) Meta-metadatacontém as informagdes sobre os metadados em si.
(4) Technical contém as caracteristicas e requisitos técnic@3Al
(5) Educational com as caracteristicas educacionais e pedagGpc@s\.
(6) Rights contém as informacgfes sobre propriedade inteledtu OA.
(7) Relation define os relacionamentos entre este OA e oS
(8) Annotation comentarios sobre o uso educacional do OA.

(9) Classification posiciona o OA frente a sistemas de classificacédo

3.2.2 A Proposta de Metadados OBAA

A definicdo do padrédo de metadados de OAs é umeslemcritico no projeto e
implantacéo de qualquer sistema educacional ap@ad®ICs (Tecnologias da Informagéo e
da Comunicacao). A definicdo dos metadados de OAsd 0 nlacleo dos principais padroes
educacionais internacionais impulsionados por asgass como o IEEE, IMS, DCMI e

outros. Durante o projeto OBAA (OBjetos de Apreagigm suportados por Agentes) foi feita
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uma analise critica deste cenario que, além de lena conta as questdes pedagdgicas
brasileiras, considerou os seguintes critérios CARI et al, 2010):

* Adaptabilidade e interoperabilidade a mesma descricdo de um OA pode ser
usada de forma inter-operavel, adaptando-se astedsticas das plataformas
digitais como Web, TV Digital e dispositivos moveis

o Compatibilidade: o padrao de metadados de OA deve ser compativel @

panorama de padrdes internacionais.

» Acessibilidade o padrdo deve possibilitar 0 acesso aos OA mwstos cidadaos,

inclusive aqueles com necessidades especiais.

* Independéncia e flexibilidade tecnoldgicao padréo deve ser flexivel e capaz de
suportar as inovacdes tecnoldgicas, permitindo negEs sem perder a

compatibilidade com o conteudo ja desenvolvido.

A proposta de padrdo de metadados OBAA (VICCAR#Ie2010) resultante desta
analise foi definida de forma aberta e flexivehd®compativel com o panorama de padrbes
educacionais e multimidia atuais. Espera-se quadcdp permita a interoperabilidade do OA
nas plataformas Web, TV Digital e dispositivos méy@ovendo a funcionalidade, para uma
ampla gama de aplicacbes educacionais multimichaukiplataforma. A independéncia e
flexibilidade tecnoldgica da proposta OBAA (VICCARI al, 2010) € assegurada atraves da
definicho da sintaxe XML e semantica dos metadaatomvés de uma ontologia OWL,
compativel com a Web Semantica.

Os metadados OBAA (VICCARI et al, 2010) foram defos como uma extensao dos
metadados IEEE-LOM (IEEE LTSC, 2000), formada patlicio de novos grupos de

metadados:

 Metadados técnicos multiplataforma extensdo do grupo 4 de metadados
técnicos do IEEE-LOM (IEEE LTSC, 2000).

* Metadados pedagodgicasextensdo do grupo 5 de metadados educacionais do
IEEE-LOM (IEEE LTSC, 2000).
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* Metadados de acessibilidadenovo grupo 10 de metadados de acessibilidade
adaptados do padrao IM&cessForAl(IMS, 2004).

* Metadados de segmentacdo multimidianovo grupo 11 de metadados com
informacbes de segmentacdo de conteudos multimétiaptados do padrdo
MPEG-7 (MPEG-7, 2004).

Os metadados propostos nao foram especificadoslipatar o desenvolvimento de
objetos a determinadas tecnologias, mas sim papaciisar uma ampla gama de
funcionalidades e aplicagcbes. Uma aplicacdo nacigareusar todos os metadados
especificados no padrdao, mas apenas aqueles maepsda seus fins. Através do conceito
de perfis de metadados ja estdo previstas as halades necessarias para as principais
aplicacdes educacionais, sendo permitida a incagdor de novos perfis de acordo com a
evolucdo do padréo. Perfis de metadados foramide§inpara suportar a compatibilidade
com padrboes de metadados atuais, incluindo conipdde com Dublin-Core néo-
qualificado, IEEE-LOM e IMS-LOM. Perfis também fonadefinidos para aplicacdes de
ensino que suportam conteddos multimidia e mutlpdama, requisitos educacionais

brasileiros e requisitos de acessibilidade.

Os perfis de metadados também servirdo como baadyiaras ontologias OWL de
dominios e aplicagBes educacionais. A ontologia Q&vilefinida para os metadados OBAA
(VICCARI et al, 2010) fornece o vocabulario de tesrelementares, enquanto que os perfis
estabelecem a estruturacdo inicial para essagiasl A linguagem OWL foi escolhida para
a definicdo da semantica e da sintaxe dos metadaBa#\ (VICCARI et al, 2010) e para
futuras ontologias educacionais por que permite graade flexibilidade de utilizacdo além
de proporcionar rigor na especificagcdo e indeperidéde hardware ou sofware por ser
baseada em Logica Descritiva. A linguagem OWL érgadada pelo W3C (World Wide

Web Consortium) e, como consequéncia, é amplanagiotada pela comunidade cientifica.

Os metadados e/ou grupos de metadados definidogppdtdao OBAA (VICCARI et
al, 2010) sao apresentados a seguir:

Tecnhical

» SupportedPlatform- lista de plataformas digitais para as quais ¢etObde

Aprendizagem esta previsto;
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» PlatformSpecificFeatures- Conjunto de caracteristicas técnicas das midias
especificas desenvolvidas para cada plataforma paed o Objeto de
Aprendizagem foi previsto. Para representar esgasmacoes foram criados
0S seguintes metadadosPlatformType, SpecificFormat, SpecificSize,
SpecificLocation, SpecificRequirement(SpecificOrQasiie),

SpecificinstallationRemarks, SpecificOtherPlatfoeg&rements

* Service —container para a especificacdo de servicos reladaa este objeto.
Este grupo é composto pelos seguintes metadadase, Type, Provides,

Essentia, Protocol, Ontology, Language, Details
Educational —descricédo das caracteristicas educacionais doatgehprendizagem

» LearningContentType -especificacdo educacional do tipo do contetdo do

objeto de aprendizagem;

* Interaction —especifica a interagcdo educacional proposta pe @sjeto de
aprendizagem e seu(s) usuario(s). Este grupo é agsimpelos seguintes
metadadosPerception, Synchronism, CoPresence, Reciprocity

» DidacticStrategy -€onjunto de acdes planejadas e conduzidas pelegz@fa
fim de promover o envolvimento e comprometiments dhnos com um

conjunto maior de atividades;

Acessibility— habilidade do ambiente de aprendizagem de seadapinecessidades

de cada usuario/estudante.

hasVisual -indicagcdo da existéncia de conteudos com informag&al, no
objeto de aprendizagem;

hasAudititory— indicacdo da existéncia de conteddos com info@imaudivel;

hasText -indicacdo da existéncia de conteudos com informepdual;

» hasTactile- indicacao da existéncia de conteudos com inforontaté;

earlStatement —+efere-se a informacdes a informagdes na Linguagera

Avaliacédo eRelato (Evaluation and Report Language - EARL)rigdi pela
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W3C como um quadrae referéncia para expressar e comparar testes e
resultados. Este item é subdividido endisplayTransformability

controlFlexibility;

* equivalentResource aponta para um recurso equivalente (metadados) dos
recursos descritos ou parte dos mesmos. Para medémificacéo da informacéao
este metadado foi dividido em:isSupplementary, learnerScaffold,

alternativesToVisual, alternativesToText, AltermesToAuditory;

SegmentinformationTable— grupo que contera o conjunto de informacdes de
segmentacdo dos objetos de aprendizagem e de gdgasegmentos dos objetos de

aprendizagem. Este grupo esté dividido em:

* SegmentLisigue apresenta o metaddsiegmentinformatiorgom as seguintes
informacdes: Identifier, Title, Description, Keyword, Segmenthédype,
Starte End,;

» SegmentGrouplList -€onjunto dos grupos de segmento. Esta dividido em:
SegmentGrouplinformation, Identifier, GroupType, l€Tit Description,

Keyword, Segments;

3.3 Ontologias

Muitas definicbes sobre o termo ontologia podemesmontradas na literatura e na
Weh Tais definicdes apresentam pontos de vista difesee complementares sobre a mesma
realidade. Alguns autores apresentam definicdespententes do processo seguido para
construcdo da ontologia e do seu uso em aplicagéegyanto outras definicbes sao

fortemente influenciadas pelo seu processo de dels&mento.

Segundo Uschold e Jasper (USCHOLD&JASPER,1999), om@logia pode tomar
formas variadas, mas ira necessariamente incluir womabulario de termos e uma

especificacao sobre os seus significados. Issaiideffinicdes e uma indicacdo de como 0s
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conceitos estdo inter-relacionados, o que impdera astrutura ao dominio e restringe a
possibilidade de interpretacdo dos termos (GOMEREE2004).

Apesar da falta de consenso em relagdo a uma gidininica para as ontologias,
pode-se dizer que as ontologias visam capturarnbemdmento consensual, de uma forma
genérica, bem como serem reusadas e compartillesdiaEs aplicacdes e grupos de pessoas.
Em geral as ontologias sdo construidas cooperativtarpor diferentes grupos de pessoas,
em diferentes locais (GOMEZ-PEREZ,2004).

Os principais paradigmas de modelagem de ontolaglezados atualmente sao
baseados nas nocdes Elmmese na semantica das Logicas Descritivas (DRescription
Logics (GOMEZ-PEREZ,2004). Os dois paradigmas apresestanelhancas no seu modelo
de construcdo: ambos séo construidos sobre a wecalasses, representando conceitos do
discurso do dominio; classes possuem instanciagripdades glot§ descrevem atributos
dessas classes e relacionamentos entre elasgdesta facetas expressam restricdes sobre 0s
valores das propriedadskts Existem, entretanto, muitas diferencas na segwmtessas
construcdes e na forma como elas sao utilizadas garferéncia de novos fatos a partir da
ontologia, ou para determinar se a ontologia éistarge. Como resultado, a forma como o
modelo de construcdo é utilizado nos dois paradigenas implicacbes das definicbes séo
diferentes. Neste trabalho sera adotado o paradignmantologia com semantica baseada em
DL. Este € o paradigma mais atual, sendo empregadgodefinir a semantica da linguagem
OWL (Web Ontology Languagealefinida como o padrédo para especificacdo delagits
pelo W3C World Wide Web ConsortiynWw3C, 2007).

3.3.1 OWL

Neste trabalho optou-se pela modelagem de ontsladibzando a linguagem OWL
(W3C, 2007). Esta escolha deve-se a flexibilidage udilizacdo e ampla adocao pela
comunidade cientifica. Aléem disso, a linguagem O®/uma recomendacdo da W3C para a
especificacdo de ontologias de acordo com a ineiada Web Semantica. Desta forma,
busca-se lidar com a heterogeneidade das repre8eatde conhecimento através de uma
linguagem padronizada para desenvolvé-la. A lingma@WL foi originalmente baseada na
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sintaxe oferecida pela linguagem ROFegource Definition Formpdefinida originalmente
pelo W3C para a especificacdo de classes XML. &iter de RDF, a seméantica de OWL é

rigorosamente formal, sendo baseada nas Logicasiiess (BAADER, et al., 2007).

A linguagem OWL é divida em trés versdes, que amtasn niveis de expressividade
diferentes: OWLLite, OWL DL e OWLFull.

A versdo OWLLite possui as caracteristicas mais comuns de OWL osetilizada
por usuarios que apenas precisam criar classesdameas e restricbes simples. Um exemplo

de limitacdo desta verséo estd no suporte a céidi#ida, que s6 permite valores 0 ou 1.

A sublinguagem OWL DL apresenta expressividade vadgimte a uma Légica
DescritivaSHOIND), que inclui a DLALC transitiva basicaS), estendida com hierarquias
(H), nominais Q), relacdes inversas) (e restricdes numéricall)((BAADER, et al.; 2007). A
DL SHOIN(D) é a DL com maior poder de expressacs que garante a computabilidade e a
execucdo das computacbes em tempo finito. A ve@&AL Full apresenta maxima

expressividade e liberdade sintatica do RDF, p@@&m garantias computacionais.

A versdao OWL Full apresenta maxima expressividade, oferecendo addibe

sintatica da RDF, porém sem garantias computa@onai

A modelagem das ontologias deste trabalho seréatemgmtadas utilizando a versao

OWL DL, que oferece a expressividade suficienta pacontexto da aplicacéo.

3.3.2 Protege

Protégé é uma plataforma gratuita, de cédigo algrtodisponibiliza um conjunto de
ferramentas para a construcdo de modelos de da@nieioaplicacdes baseadas em
conhecimento com ontologias (PROTEGE,2010). Esdtafurma permite a modelagem de

ontologias através da metodologia Frames e OWL.

Conforme mencionado na secéo anterior, as ontaslatpaenvolvidas neste trabalho
foram modeladas em OWL, sendo o editor Protégeutilizado para esse fim. As principais

funcionalidades oferecidas pela ferramenta séo:
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» Criacao de novas ontologias em linguagem OWL e;RDF

* Visualizagéo de classes, propriedades e regras SWRL

» Definicdo de caracteristicas logicas de classepaxpressdes OWL,;

» Execucéo deeasonergais como classificadores de logica de descri¢éo;
* Edicao de individuos para a marcacao de Web Seraanti

Além das funcionalidades mencionadas, outra carfatitéx importante da ferramenta
€ a organizacao arquitetural, que foi desenvolvidando sua facil configuracdo e extensao.
Protégeé-owl é fortemente integrado a API Jena (d®kh para RDF e OWL), mas oferece
uma API propria, também desenvolvida em Java, gumipe a criagdo e/ou adaptagcdo de

funcionalidades.

A plataforma Protégé foi desenvolvida como umagdmedeplug-ins que podem ser
alterados para a adaptacdo do comportamento defqoiat. Como pode ser observado na
figura 3.2, a arquitetura € composta pela API Betgue permite acesso as funcionalidades
basicas do Protéegé e as bases de conhecimentodémseaFrames (como as criadas
utilizando-se o editor Protége-Frames). A APl Rjet®OWL, estende a APl Protege para

oferecer acesso as ontologias OWL.
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Figura 3.2 Arquitetura da plataforma Protege

3.3.3 OWL API

Nas versdes mais recentes da plataforma Protgugrtiada verséo 4 ) a APl Protege-
OWL foi substituida pela OWL-API, que também é uritdioteca Java de codigo aberto para
OWL e RDF, porém permite o acesso a ontologiasndedadas tanto em OWL 1.0 quanto
na nova versdo OWL 2 sendo definida pelo W3C. Mbé#skoteca disponibiliza classes e
meétodos para acesso e criacao de arquivos OWL. drarsbporta consulta e manipulacéo de
modelos de dados e execucgdo de raciocinio baseadoge&ca de descricdo. Através dessa
API é possivel acessar todas as informacdes disippadas pelo editor Protegé-owl, sem a

execucao da propria ferramenta.

O mecanismo de acesso a uma ontologia inicia eaface OWLOnNtologyManager
gue oferece um ponto central para a criacao, aeessadificacdo de ontologias, que sao por
sua vez, sdo instancias da interf@&LOntology Cada ontologia € criada ou acessada por
um gerente de ontologias. Cada instancia de onéoléginica para cada gerente e cada
alteracao feita em uma ontologia € aplicada atrdeéseu proprio gerente.
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A partir da interfacé®WLOnNtologyé possivel acessar os axiomas e anotacdes contidos
em cada ontologia. A figura 3.3 apresenta 0 esquigngerenciamento das ontologias na
biblioteca OWL API.

OWLOntologylD
ontologylRl ; IRI
versioniRl ; IR
1

OWLOntologyManager |#——— OWLOntology |[©———— OWLAnnotation

0."

OWLAxlom

Figura 3.3 Gerenciamento das ontologias na OWL API
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados e analisados hinabatlacionados ao tema da
dissertacdo. Em termos gerais, o tema de pesqauidissertacdo esta inserido no contexto das
ferramentas de autoria de OA. Assim na primeirasagéo sdo apresentadas e analisadas as
principais ferramentas de autoria de OA existemtiemlmente. O objetivo especifico da
dissertacdo esta relacionado aos sistemas e fer@snde suporte ao preenchimento dos
metadados dos OA. A segunda subsecdo apresentdisaas trabalhos sobre mecanismos

de apoio a autoria de metadados encontrados retuita recente.

4.1 Autoria de OA

Existe um grande numero de ferramentas de autara metadados, referentes as
mais diversas areas. De um total de 20 ferramgetsguisadas, apenas 8 foram efetivamente
utilizadas na comparacao. As demais apresentarabtepras de instalagdo como enderecos
invalidos para download, erros no processo de latsta, ou erros durante o uso da

ferramenta.

Ardora® — ferramenta que auxilia na criacdo de contelidas mbjetos de
aprendizagem, permitindo a sua execucao atravépplets java. Possui versdes para o0s
sistemas operacionais Windows e Linux e necessitplag-in Java instalado no browser.
Permite a geracéo dos objetos no padrdo SCORMDR, (2001).

CourseLab’ — esta ferramenta oferece ambiente para o desémenito de contetido
para objetos de aprendizagem semelhante ao PowerHtla permite a inclusdo de

questionarios, videos, botdes de acgdo, textos,ensaggentes animados, além de importar

Disponivel em: http://www.webardora.net/descaigghtm

Disponivel em: http://www.courselab.com/db/cletrad/ download/doc.html
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recursos criados externamente. Os objetos podergesados no padrdo SCORM 1.2, 1.3
(ADL, 2001) e AICC.

eXe Learning'— A eXe Learning é uma ferramenta de cédigo-atmEsenvolvido em
Python, com recursos do FireFox. Considerada cemarhenta de autoria, possui facilidades
na construcdo dos objetos de aprendizagem, onged®m agregar textos, questbes de
diversos tipos, além de componentes externos (@ppl@nimacdes Flash). Ela permite a
exportacdo de objetos de aprendizagem nas espediéis IMS Content Package SCORM
1.2 (ADL, 2001), além de trabalhar com metadaddsliDCore (KUNZE, 2007).

FreeLoms® — ferramenta de cédigo-aberto desenvolvida em J3Rhora ndo
disponibilizado no site, faz parte de um projet@mnhdo SLOOP. Suas funcionalidades
incluem: buscar recursos, carregar recursos, gaieotes SCORM (ADL, 2001), criar objetos
de aprendizagem a partir de um arquivo de Powet;Roicriar um objeto de aprendizagem a
partir de um website. Ainda, possui um conceitaraelelos de metadados, que podem ser

criados e compatrtilhados.

LomPad’- O LOMPad é um editor cédigo-aberto de metadadwsnistic® Cancord e
SCORM (ADL, 2001). Ela é compativel com os sistem@esracionais Windows, Mac OS e

Linux, e sua interface € disponibilizada em inglésanceés.

Paloma® - A ferramenta PALOMA é uma extensdo da ferramdmenPad. A
extensdo ocorre quanto ao gerenciamento dos obggosprendizagem em diferentes
repositorios e busca federada. Possui suporte pexisacbes IEEE-LOM (IEEE LTSC,

Disponivel em: http://www.aicc.org/

Disponivel em: http://exelearning.org/Download.

Disponivel em: http://www.imsglobal.org

Disponivel em: http:// www.freeloms.org

! Disponivel em: http:// helios.licef.ca:8080/LondRan/index.htm
Disponivel em: http://www.normetic.org/-Engliditml|?lang=en
Disponivel em: http://www.cancore.ca/guidelined/d

10 Disponivel em: http://helios.licef.telug.uquelsac8080/Paloma/?id=demo



40

2002), Cancore Normetié e SCORM (ADL, 2001). Ela estéa integrada ao profdaSource

e sua interface é multi-idiomas.

Reaload! - O RELOAD é um editor de metadados, empacotagocahteiidos e
executa objetos de aprendizagem SCORM. Ela é adsutte um projeto para facilitar o uso
de especificacbes de interoperabilidade em teciadogle aprendizagem emergentes
produzidas por entidades como ADL e IMS. Prové depas especificacdes IMS Metadata
(IMS, 2004), IEEE LOM (IEEE LTSC, 2002), IMS ConteRackaging 1.1.4 (IMS, 2004),
SCORM 1.2 (ADL, 2001), e SCORM 2004 (ADL, 2004)s6ftware e seu codigo-fonte séao

distribuidos gratuitamente.

Xerte’® - A ferramenta Xerte est4d incorporada em um puojgtie visa O
desenvolvimento de conteudos ricos de aprendizagigawes do uso de recursos tecnolégicos
da plataforma Flash. Para isto, oferece um editdi X% uma ferramenta de execugédo que
facilita a criacdo de objetos de aprendizagematiters e em conformidade a especificagao
SCORM (ADL, 2001).

4.1.1  Critérios de Comparacao

A interoperabilidade de OAs, no contexto da utgéa destes objetos nas plataformas
de TV Digital, Web e dispositivos moéveis, é o pijrat critério adotado pelo projeto OBAA
(VICCARI et al, 2010) para a analise dos padrddsceologias atuais de OAs e para a
especificacao de novos padrbes. No projeto estaomsderando ndo apenas uma definigéo
genérica de interoperabilidade, mas uma definigé garanta a adaptabilidade de um dado
OA, de forma a possibilitar que a mesma descrigdaird recurso seja utilizada de forma
interoperavel, adaptando-se as caracteristicasada plataforma, ou seja, conforme o
dispositivo, 0 sistema apresenta a interface de fomaa diferenciada. Por exemplo, na
televisdo, um programa € apresentado com fundaeescaores de texto claras. Na Web, o

mesmo programa € apresentado como fundo clarote &scuro. Compatibilidade com

1 Disponivel em: http:// www.reload.ac.uk/

12 Disponivel em: http:// www.nottingham.ac.uk/xértdex.htm
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versdes anteriores e atuais de padrdes de OAstadlsénsiderado um requisito importante,
assegurando que o padrdo a ser definido deve esdrvdl o suficiente para suportar as
inovacdes tecnoldgicas futuras, permitindo extemsée sua arquitetura sem perder a
compatibilidade com o ja existente.

Estas diretrizes, que servem tanto para a anabse@adiroes de OAs quanto de
tecnologias ou ferramentas especificas para trabathm estes OAs, orientaram a definicao

dos critérios de comparacgéo de editores de OAss@uidistados a seguir:

* Abrangéncia — indica a abrangéncia do aplicativo em termos mhurées de
metadados, ou seja, se este possui recursos \®lpada criacdo de contetdo do
OA e empacotamento em um dos padrées de metadatostabela de

comparacao sédo apresentados os nomes dos padrdesad@dos cobertos;

* Auxilio Edicdo — este critério pretende identificar se os edit@pgesentam
alguma capacidade de auxilio no preenchimento detdados, ou se estes
devem ser informados em sua totalidade pelo usudiiavés de um mecanismo
de auxilio inteligente ao projetista de OA, o psste de padronizacdo dos
objetos sera otimizado em tempo, quantidade edpddi das informacdes, o que
por sua vez, facilita a busca, compartilhament@uso dos mesmos. Os valores

utilizados na tabela de comparagéo sao:
o Edicéo Estruturada (edicao de arquivo XML) — 0
o Dialog Box sem agrupamento — 1
o Dialog Box agrupados por nivel de afinidade — 2
0 Wizard de apoio ao processo de criagao — 3

e« Cddigo Fonte/Biblioteca de Extensdo— este item visa identificar a
disponibilidade do cédigo fonte, para futuras es@&s do editor, ou a existéncia
de alguma interface que permita a reutilizacdouteibnalidade de edicdo em
um novo aplicativo. Os valores utilizados na taloela@omparacéo sdo: S — Sim e
N — N&o;
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* Integracdo com LMS — avalia se os objetos de aprendizagem gerades pel
ferramenta sao diretamente integrados em algum ([IM&rning Management

System Os valores utilizados na tabela de comparagéioSsa Sim e N — N&o;

» Adaptabilidade — este critério indicara a existéncia de informacapie
permitam a utilizacdo do objeto de aprendizagenoetras plataformas além da
Web, tais como dispositivos méveis e/ou TV Digit@ada uma dessas
plataformas apresenta requisitos especificos paraicalacdo de informacao.
Para que os objetos de aprendizagem possam saadoesnesses diferentes
ambientes € necessario que essas informacfes defanidas no momento da
sua criagao. Os valores utilizados na tabela dgpammgéo séo: S — Sime N —

Nao;

* Manual/Tutorial — este item levara em conta a existéncia de dauiag&o para
a ferramenta de autoria analisada. Este critétié disetamente relacionado aos
critérios de facilidade de instalacdo e dispordaiie de cddigo fonte. Uma vez
gue se pretende estender uma ferramenta ja eeistemha-se importante a
existéncia de fonte de informacédo sobre as funtidades ja existentes. Os

valores utilizados na tabela de comparacéo sa®igh-e N — Nao

* Ontologias de Metadados- a utilizagdo de ontologias permite inferéncatsre
os dominios por elas representados e dessa fopossével oferecer inteligéncia
ao processo de autoria dos objetos de aprendiza@senvalores utilizados na

tabela de comparacao séo: S — Sim e N — Nao

» Enfoque Pedagogice- para as ferramentas que auxiliam na criacao e edo
dos OA, esse critério identificara se existe algonentacéo ou facilidade para a
criagdo de conteudo levando-se em consideracaofayuen pedagogico do
objeto, ou seja, 0 seu objetivo educacional. Osrgal utilizados na tabela de

comparacao séo: S — Sim e N — Nao

4.1.2  Analise Comparativa



43

O processo comparativo foi feito com base nosr@mgé@pontados na secdo 4.1.1. Para
fins de tabulacdo de resultado, os critérios foabreviados. Os valores de comparacao
também foram sintetizados e tém seu significaderdesjuntamente com a descricdo do

critério (secéo 4.1.1).

Tabela 4.1 Resumo da Analise Comparativa de Editosede OA

Editor Abrangéncia Auxilio Edicdo | Cod. | Integr. LMS | Adapt. | Manual | Ontol. Metad. Enfoq.
Fonte Pedag.
Ardora CcC 2 S N N N N N
Scorm 1.2
CourselLab CcC 2 S N N N N N
Scorml.2
Scorm2004
AlCC
eXelLearning| CC 2 S S N N N N
Scorml.2
IMS CP

metadados Dublin Cor¢

FreeLoms LOM 2 N N N N N N
Scorm 1.2

LOMPad IEEE LOM, 2 N S N N N N
CanCore,
Scorm 1.2,
Normetic

PALOMA IEEE LOM, 2 N N N N N N
CanCore,
Scorm 1.2,
Normetic

RELOAD IMS Metadata, 2 S S N N N N
IEEE LOM,
Scorm 1.2,
Scorm 1.3

Xerte Scorml.2, Scorm1.3 2 S S N N N N

Analisando a tabela comparativa acima percebe-s&68% das ferramentas (5 entre
as 8 analisadas) apresenta um grande numero tdeddes em relacdo a criacdo de conteudo,
sendo os aspectos relativos a padronizacdo dososhjena funcionalidade opcional. No
entanto, conforme se observa pelo critério “EnfodReslagdgico”, nenhum dos editores
oferece recursos que facilitem a criacdo de cooteddforme o enfoque pedagdgico que o
OA apresentara, mas apenas em relacéo a inclus&gsuwsos em formatos especificos como

Flash, Power Pointe Applets Javaentre outros.

Em relacdo aos recursos oferecidos para empacdi@ardes objetos conforme os

padroes de metadados, se observa um comportansstémte homogéneo nas ferramentas de
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autoria. Todas as informacdes para os metadadesndesr fornecidas pelo usuario, que, por
sua vez, deve possuir um bom conhecimento do pagédgue pouca, ou nenhuma

informacéo é fornecida a respeito do significadeatia tag’ dos metadados.

A maioria das ferramentas analisadas sé&o resutiadprojetos de pesquisa. Dessa
forma, a descontinuidade dos projetos provoca atu@izacdo das mesmas, principalmente
em relacdo aos padrbes de metadados suportadosxéimplo é o padrao SCORM, que se
encontra na versdo 1.3. Como se pode observarbetatde comparacdo, varios editores
suportam apenas a versao anterior do padréo, aufePRM 1.2 (ADL, 2001).

Outro aspecto evidenciado na andlise € a auséeciafarmacdes que permitam a
interoperabilidade dos objetos de aprendizagemnsiebedos e/ou padronizados. Com o
crescimento e a popularizacdo de dispositivos nsée@in capacidades de acesso a Web e a
implantacdo da TV digital, esses meios passam aasd#drém importantes veiculos para a
disseminacgéo dos objetos de aprendizagem.

Resumindo, existe uma grande variedade de ferrasel® autoria para objetos de
aprendizagem. Esses aplicativos visam auxiliacmacdo dos OAs, tanto em relacdo a
criacdo de contetdo quanto na padronizacdo dos @sesmsando 0 seu reaproveitamento.

Apesar disso, ainda existe espaco para a melhexteasdo das funcionalidades oferecidas.

A inclusdo de mecanismos que auxiliem o preenattionéos metadados dos padrdes
de forma inteligente, ou seja, sem que o autoepstf tenha que informar todos os dados
explicitamente, é um topico que claramente devars#horado. Além disso, a inclusédo de
informacdes que permitam a interoperabilidade djstos e a utilizacdo de ontologias para a
representacdo dos padrdes, sdo extensdes impsrtpeermitirdo maior alcance dos OAs

em relacdo ao seu publico alvo.

4.2 Autoria de Metadados

O desenvolvimento e utilizacdo de ferramentas tlriaude metadados visa facilitar a
descricdo dos contetddos a serem compartilhadosntQuaais rica, em quantidade e
qualidade de informacéo, for esta descricdo, n@paiada serd a catalogacdo do AO, mais
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facil sera a sua identificacdo por meio de mecamssde busca e, consequentemente, a sua

reutilizacao.

Sendo assim, este topico tem sido objeto de ested@rios grupos, que propuseram
uma série de sistemas e/ou arquiteturas a fim aémigiar ou resolver esta questdo. Os

trabalhos descritos a seguir sdo resultados dessaglisas.
MPEG-7 Metadata Authoring Tool (RYU, 2002)

Este sistema disponibiliza ao usuario uma intertaédica de autoria para a geracao
de metadados conforme a especificacio MPEG-7 (MPE@B04), que é um padréo

relacionado a conteldos multimidia.

O principal objetivo desta ferramenta é facilitapr@enchimento dos metadados do
padrdo MPEG-7 (MPEG-7, 2004). Este objetivo é ajadn através de uma interface grafica
que permite a visualizacdo dos contetdos multinddiametidos (um video, por exemplo) e

relaciona este conteido com os metadados que dmrgoneenchidos.

Embora o MPEG-Metadata Authoring Tochuxilie no processo de autoria, todas as
informacfes deverdo ser preenchidas pelo autor otbew@do multimidia, ndo havendo,

portanto, nenhum mecanismo de sugestao de valores.
CoTeia (PANSANATO, 2005)

A ferramentaCoteia € uma ferramenta para criacdo de paginas web gssuia,
inicialmente, um pequeno conjunto de metadadogtotitautor e palavras-chave. Com a
possibilidade de geragcédo automatica de metadastescenjunto foi estendido para suportar o
padrdo LOM (IEEE LTSC, 2002). As técnicas utilizagaara geracdo automatica e semi-
automatica de metadados nesta ferramenta sédoseaui@liconteddo do objeto, contexto em
que o objeto € utilizado, associacdo a templatesges que permitem a identificacdo de
relacionamentos entre os metadados do objeto.

A técnica de geragdo automatica baseada na audélisenteudo utiliza mecanismos
como classificacdo da linguagem, sumarizacdo auicend extracdo de palavras chave. O
metadadoGeneral.Language® obtido através de classificacdo de linguagersedia em

thesaurus
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7

A segunda estratégia utiliza o contexto no qualeourso é utilizado, obtendo
informacBes através do sistema de arquivos, esrwtas paginas HTML e geréncia de
usuarios. Um exemplo de aplicacédo desta técniogegagdo do metadad@chnical.Sizeque

obtém,via sistema de arquivo, o tamanhcdbgtesda pagina HTML.

A técnica de associacademnplatest considerada como semi-automatica, pois requer
a intervencdo do usuario. Nesta modalidade as padiTML sdo associadas a um dos trés
templatespré-definidos e toda a informacdo pertencente am@smotemplaterecebera os
mesmos valores de metadados, previamente assocaadmlatemplate O grupo de

metadados sobre direitos autorais do objeight9 € preenchido através desta estratégia.

Apesar da utilizacdo de varias estratégias quditéexia criacdo dos metadados, a
solucdo proposta aplica-se apenas para objetosommato HTML, restringindo-se a

plataformaweb
MD Creation Tool (HATALA, 2005)

O objetivo desta ferramenta € facilitar o proceskd autoria de objetos de
aprendizagem através da sugestdo de valores deladetapara OAs estruturados e que
estejam localizados em repositérios. Por OAs egtdbs entende-se objetos organizados
seguindo algum tipo de estrutura, como por exemhoa estrutura hierarquica ou uma
estrutura baseada em IMS (IMS, 2004).

A ferramenta MD utiliza diversos mecanismos pargjesiacdo de valores para

metadados, tais como heranca, acumulacdo, semaltargpntetdo, entre outros.

Apesar de o trabalho mencionar a utilizacdo de logit's como solucdo para a
sugestdo de valores, o foco principal € dado parfganicas que tem como pré-requisito a
existéncia de um repositorio e/ou a existéncialjletas compostos por outros objetos, que se
unem para formar uma aplicacdo e, sendo assim, artithpm varios elementos de

metadados.

MATT — Metadata Authoring tool **

13 Disponivel em: http://196.21.45.131:8080/metaladdtindex.html
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A ferramenta MATT oferece facilidades para o gevagés metadados armazenados
no repositorio GCMD Global Change Master Directoyyda NASA. O objetivo desse
diretério € armazenar informacfes sobre as ciéndaslerra, servicos relacionados a

alteracOes globais e pesquisas na area de ci@ibarra.

O padrdo DIF Directory Interchange Formaté utilizado por este repositorio e,

consequentemente, é o padrao de metadados cobkxtiepamenta MATT.
As principais caracteristicas desta ferramentautteia séao:
* Interfaceon-line e standalonepara edi¢do dos metadados;
» Geracao dos metadados em formato XML;
* Relacao de palavras-chave para os metadados;

O objetivo desta ferramenta € facilitar o mecanisdeo busca das informagdes
armazenadas no repositério GCMD, através do préeecto dos metadados do padrao DIF,

via interface grafica.

A ferramenta ndo apresenta mecanismos de sugeatimdo ao autor do objeto a ser
armazenado no repositério GCMD toda a responsab#icsobre a informacdo armazenada

nos metadados.
TV-Anytime Authoring Tool (YANG, 2007)

A ferramenta TVAnytime Authoring Toahpresenta aos usuarios um ambiente visual
e intuitivo para autoria de conteudo dos metadadogadrao TVAnytime(TVA, 2003). As
principais funcionalidades oferecidas séo:

* Importacdo de metadados os metadados existentes sdo importados para o

sistema, apos analise e validacao e validacaoatissd

Visualizacéa visualizacdo dos conteudos dos metadados e supoetlicdo

dos valores via interface grafica;
 Auditoria : auditoria das intera¢des do usuério em tempo real

» Geracao de arquivo XML: os resultados sdo armazenados num arquivo XML.
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Embora os recursos oferecidos pela interface gréfias validac6es tornem o processo
de autoria mais suave, o contetudo dos metadadda @ipreenchidos manualmente, exigindo

tempo e conhecimento técnico da parte dos usuarios.

4.2.1  Critérios de Comparacao

Os critérios de comparacgédo utilizados para asmnfemdas de autoria de metadados
estdo voltados para as facilidades que essas famtasn podem oferecer em relacdo ao

processo de autoria. Os critérios utilizados s@iesgmtados a seguir:

* Interface — este critério avalia 0 mecanismo de acessaanienta, ou seja, se €
uma ferramentaWeb ou standalone.Os valores utilizados na tabela de

comparacao sdo: VWebh e S Standalong

* Geracdo Automatica de Metadados— este critério avalia a existéncia na
ferramenta de qualquer recurso que venha a gelaresaautomaticos para 0s
metadados. Os valores utilizados na tabela de cawgga sdo: S (Sim) e N
(Nao);

» Utilizacdo de Ontologias para Inferéncia de Metadaos — a utilizacdo de
ontologias permite inferéncias e utilizacdo de uatabulario proximo dos
dominios por elas representados, e dessa formssévpboferecer inteligéncia ao
processo de autoria dos objetos de aprendizagewal@®s utilizados na tabela

de comparacao sao: S (Sim) e N (Nao)

* Importagdo de Metadados — a importagdo de metadados oferece uma
flexibilidade a ferramenta de autoria, permitindo reaproveitamento de
informacdes ja cadastradas. Além disso, a utilzad@ssas informacdes pode
facilitar os possiveis mecanismos de inferéncia) aeintervencdo do usuario,
uma vez que oferece mais subsidios a esse prod@ssealores utilizados na

tabela de comparacao séo: S (Sim) e N (N&o);



49

* Geracdo de Metadados em formato XML— a geracdo de metadados em
formato XML confere certa independéncia aos obje®aprendizagem. Todos
0S repositorios compativeis com o padrdo de metasdadpresentado pelo
arquivo XML e que oferecerem um mecanismo de bbasaado nesse formato
serdo capazes de cadastrar esse objeto em suasdeatarma facilitada. Os

valores utilizados na tabela de comparacéao sasiny € N (Nao).

4.2.2  Analise Comparativa

A analise comparativa foi feita com base nos d¢ogdefinidos na secao anterior.

Tabela 4.2 Resumo da Analise Comparativa de Editosede Metadados

Editor

Interface

Ger. Aut.MD

Inferéncia via Ontologia

Imp. de MD

Geragdo XML

MPEG-7

S

N

N

N

N

CoTeia

N

N

N

MD Creation

S

N

N

MATT

g g =

TV-Anytime S N N S S

Analisando a tabela comparativa acima se percebesgistem ferramentas que sao
apenas uma interface para o preenchimento dos ,dadlosoferecendo nenhuma facilidade
além da interface grafica. Esse é o caso, por eeigs ferramentas MPEG- 7 e MATT.

De uma forma geral, as ferramentas analisadas esppa®s pelo menos uma das
caracteristicas avaliadas pelos critérios definideso indica a existéncia de espaco para o
desenvolvimento de novas ferramentas que, peleem®itacdo de caracteristicas avaliadas

pelos critérios, facilite o processo de geracamdadados.
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5 A ONTOLOGIA ONTO-EDUMAT

Este capitulo apresenta os detalhes de implementdgd ontologias propostas.
Inicialmente € apresentado o embasamento tedrieodgu origem as suas estruturas e em
seguida sdo apresentadas as suas organizacfesss atta detalhamento de classes e
relacionamento criados. Na sequéncia sao mostradoonteddos armazenados nhas

ontologias e finalmente a sua aplicacdo no procéssoferéncia dos metadados.

5.1 Planos e Estratégias Curriculares

Os planos curriculares de ensino sdo orientacoesaetbnais que visam contribuir
para a implementacédo das reformas educacionaigjdief pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional e regulamentadas por DiretriseSahselho Nacional de Educagdo. Um
de seus objetivos principais € facilitar a orgagézado trabalho na escola, em termos de area
de conhecimento. Para tanto, apresenta um conflenfiyaticas educativas e de organizacao

dos curriculos, estabelecendo temas estruturadoressino disciplinar na area.

O PCNEM+ (Plano Curricular Nacional para o Ensinédi) Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (PCN+, 2002) é unpliw®s curriculares utilizados como
base para a elaboracdo da ontologia de domini@ soatemética, utilizada nesta proposta.
Este curriculo apresenta elementos de utilidade gaprofessores da disciplina em relacdo a
definicdo de conteddos e adocdo de opcdes metackEddgrambem apresenta formas de

articulacédo das disciplinas para organizar, comauavaliar o aprendizado.

O Padréao Referencial de Curriculo para o ensindarsiul estado do Rio Grande do
Sul (Matemética e Fisica) segue as mesmas oriegalmd plano curricular nacional, porém
apresenta um quadro referencial com os focos dgpsctda disciplina de matematica no
ensino médio, bem como os principais objetivosrarseatingidos pelo aluno, ao longo do

aprendizado destes focos.
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A partir das definicbes do PCNEM+ Ciéncias da Nsar Matematica e suas
Tecnologias em conjunto com o Padrédo Referenci@uweculo para o ensino médio do Rio
Grande do Sul (PRCRS, 1998) e livros didaticos deematica foi desenvolvida a ontologia

Onto-EduMat sobre o contetido de matematica no ensino médio.

Além da definicdo dos conteddos a serem ensinamgropostas de referencial
curricular elaboradas pelos Estados, apresentam,ultiomos anos, exemplos de como o
referencial curricular pode ser implementado ena.aBeguindo essa tendéncia, o estado do
Rio Grande do Sul desenvolveu o documento Li¢cdeRidoGrande (PCRS,2009), com os

seguintes objetivos:

e apresentar as escolas a proposta de referenciautar indicando um norte
para os seus planos de estudo e propostas pedagjdgic

» oferecer ao professor estratégias de intervengédagogica que favorecam a
construcdo de aprendizagens a partir das compa$édeileitura, producao de
texto e resolucdo de problemas.

O referencial curricular do estado do Rio Grande Sid é composto por trés
documentos: o referencial curricular, caderno ddgssor e caderno do aluno. O referencial
curricular apresenta os conteidos minimos que deeertrabalhados ao longo dos trés anos
do ensino médio, o caderno do professor apresemfestfes de como os conteddos do
referencial curricular podem ser abordados e orpaddo aluno apresenta algumas sugestdes
de atividades a serem desenvolvidas em sala deQuéderencial curricular foi a base para a
definicdo de uma ontologia de conteudos que rept@ses elementos do dominio de ensino

de matematica.

Por outro lado, o caderno do professor foi utilzadmo base para o desenvolvimento
de uma ontologia de estratégias pedagdgicas guedafravés dos exemplos apresentados,
uma estrutura para a representacdo de estratégiagqmicas.

A combinacdo da ontologia de conteldos com a ayitblde estratégias pedagdgicas
forma aOnto-EduMatque sera usada como base para o desenvolvimentecknismo de

sugestdo de valores para os metadados, que € ypnitipais objetivos deste trabalho.
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5.2 Organizacao da Ontologia Onto-EduMat

A ontologia Onto-EduMat esta organizada na forma de duas ontologias que
representam dominios distintos de conhecimento: am@ogia de conteidos de dominio de
ensino e uma ontologia de estratégias pedagogibpssar de tratar de aspectos
complementares, ambas as ontologias podem seiddefide forma independente, uma vez
gue seus relacionamentos séo restritos aos comstexldgdes que podem ser representados
pelos metadados do objeto de aprendizagem. No aasanetadados da proposta de padrao
OBAA (VICARI et al, 2010). Sendo assim, a seguapéesentada a organizacdo de cada uma

dessas ontologias.

5.2.1  Ontologia de Conteudos

Seguindo as orientacdes do PCNEm, os conteudos@dnais sdo estruturados em

quatro niveis distintos:

« Area de Conhecimentogrupo de disciplinas com caracteristicas comariea
de conhecimento Ciéncias da Natureza e Matemgttraexemplo, € composta
pelas disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica eteéMatica. Estas ciéncias
apresentam em comum a investigacdo da naturezas edekenvolvimentos
tecnoldgicos, compartilham linguagens para a reptagdo e sistematizacdo de

fenbmenos ou processos naturais e tecnoldgicos.

» Disciplina: forma de organizacdo do conhecimento e de comgat também
conhecida como matéria, no ambito escolar. Biolodt&sica, Quimica e

Matematica sdo exemplo de disciplinas.

« Tema Estruturador: conjunto de conhecimentos formado por topicos
disciplinares, competéncias e habilidades, que ¢emo objetivo facilitar a
organizacdo do aprendizado conforme a ambicdo forandesejada.
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» Unidade Tematica parcelas autbnomas de conhecimento especificpapem
ser organizadas dentro do projeto pedagodgico da peafessor ou escola, em

funcéo das caracteristicas dos alunos e dos teenpg3acos para sua realizagao.

As orientagcbes do PCNEm tem por objetivo orientasrganizacdo curricular das
instituicbes de ensino médio, oferecendo diretrezeagestdes de melhores préaticas para essa
elaboracdo. No entanto, a organizacao dos conteuseem abordados é de responsabilidade
das escolas. Sendo assim, a listagem dos conteldesem abordados nao faz parte das
orientagcbes do PCNEm, mas pode ser obtida junsea®tarias de educacao dos estados,
através de documentos como, por exemplo: Padraerd®eial de Curriculo para o ensino
meédio do Rio Grande do Sul (PRCRS, 1998) e Proposteacular do Estado de Séao Paulo
(PCSP,2008).

O item a seguir foi obtido através dos padrOesreatgais de curriculo e proposta

curricular dos estados:

e Conteuda subdivisdo das unidades tematicas em moédulosdenerao agrupar

0s itens especificos a serem ensinados, em cazplidis.

A fim de se chegar a um nivel que pudesse ideatific conteldos dos objetos de
aprendizagem, foi necessario especializar ainda maistrutura da ontologia. Dessa forma,
buscou-se a subdivisdo da estrutura “Conteddosforde para cada um dos “ltems”, que
compdem os diversos “Conteudos”, foram livros didét do ensino médio, sugeridos pelas

referéncias dos padrdes e propostas curriculaesstados.

* Item (de ensino) unidade atdbmica da disciplina, representando axsosf

especificos a serem ensinados.

Com base nesta estruturacdo os contetdos de elesimatematica estdo organizados
de acordo com o Quadro 5.1.

Ciéncias da Natureza e Matematféaea de Conhecimento)

« Disciplina: Matematica
o Tema Estruturador: Algebra
= Unidade Tematica:Variacdo de Grandeza
+ Conteudos
0 Teoria dos Conjuntos, Conjunto dos Numeros ReadadRes,
CoFuncéo, Funcao de 1° Grau, Fungdo Quadraticeolinomial
de 2° grau, Funcdo Modular, Funcdo Exponencial, ¢&an
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Logaritmica, Funcdo Sequencial, Matrizes, Deterntgs
Sistemas Lineares, Bindbmio de Newton, Niumeros Cexag,
Polinbmios, Equacdes Polinomiais
= Unidade Temaética:Trigonometria

+ Contelidos:

o Arcos e Angulos, Ciclo Trigonométrico, Funcdes Brigmétricas,
FuncBes Trigonométricas Inversas, Relacdes Fundaimee
relagBes derivadas, Identidades TrigonométricaspANotaveis €

reducdo ao 1° quadrante, OperacBes com arcos, &agjac
Trigonométricas, Resolugdo de Triangulos
0 Tema Estruturador: Geometria e Medidas

= Unidade Tematica: Geometria Plana
« Contelidos:

o Area das figuras Planas, Poligonos regulares toscrie

circunscritos na circunferéncia, Tridngulo RetangulTeorema de
Pitagoras

= Unidade Teméatica: Geometria Espacial
* Contelidos:
o Poliedros Convexos — Teorema de Euler, Prismasp (Ribamide,
Cilindro, Cone, Esfera
= Unidade Teméatica: Geometria Analitica
» Contelidos:
o Distancia entre dois pontos, Estudo da Reta, Cliecé@ncia
0 Tema Estruturador: Analise de Dados
= Unidade Tematica: Analise Combinatéria
» Contelidos:

0 Principio Fundamental da Contagem, Fatorial, Agar§imples,

Permutacdo Simples e com elementos repetidos, @agies|
Simples
= Unidade Tematica: Probabilidade e Estatistica
» Conteldos:

0 Teoria da Probalidade, Operacdes e Andlises deld aBeaficos

das Distribuicbes de Frequéncia, Média, mediana alan]
Variaveis continuas e discretas

Quadro 5.1 Estrutura de Conteudos das Ciéncias dadtureza e Matematica (fonte
PCNEmM+,2002)

A estrutura de conteudos definida pelo PCNEm fadascomo base para a Ontologia
de Conteudos Educacionais de MatematiCmt¢-EduMat) proposta neste trabalho. As
classes definidas na ontologia sao apresentadaguna 5.1.
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Figura 5.1 OntologiaOnto-EduMat

A figura 5.2 representa, parcialmente, a expanséolasse “Conteudo” para o item

“Estudo da Reta”.



56

o — '\"‘\.Equacao_GeraI_da_Reta i

e _-._iPerpendicularidade..':

o -::'_iI)-istancia_entre_Pontn_e_Ret-a-_'. )
—— ‘\_' Intelsecao_de_Retas-: 3
- -_:.Area_dU_Tliangulo::,’-

___( Bissetrizes |

ek e
- - R S —

| Thing P—=2 " conteudo Be=2—{ Estudo_da_Reta

_ - pep e [5 3 p e
T —_—
T % —— 1

Semiplanos,_Inequacoes_do_1_grau

WS

Py g isa C_Equacoes_Parametricas_da_Reta
, e — B e
ok e = = s —
g a e St e
\ -, ©_Equacao_da_Reta,_Dados_um_Ponto_e_o_Coeficiente_Angular &
\ . L R e s
N -_—
\ NEa B S i To N
e ————u{ Paralelismo )
\ ., SRR
'\‘ b "-\.___
Vo Nisa i T T T T e,
‘-.\ e T———{_Angulos_de_duas_retas !
\ s Sl st
\ -
Nsa ~— P
- G T Localizacao_de_uma_Reta
. ~——— e
S e

— -_'.'Coeficiente_AnguIar.-_' A

Figura 5.2 OntologiaOnto-EduMat— Nivel ltem

O pressuposto basico para a definicdo da ontoldgia-EduMaté que cada um dos
niveis de estruturacdo previstos pelo PCNEm caorep a uma classe geral da ontologia,
sem haver uma hierarquia de classificacdo entes esitidades. Ha, entretanto, uma relacéo
clara de agregacao entre estas entidades, na mewhidgque, por exemplo, as areas de
conhecimento sdo compostas de disciplinas, que,sparvez, sdo compostas de temas
estruturadores e assim por diante, até os iterensi@o. A figura 5.3 mostra as relacdes de

agregacao entre as diversas class€3ria-EduMat
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Estruturador

As classes “Atividade”, “Etapa” e “Estratégia Pedlgiga” ndo estdo relacionadas a
estruturacdo dos contetdos. Essas classes cordesporespectivamente, a sugestbes sobre
que tipos de atividades podem ser desenvolvidagreandada disciplina, em que etapa cada
assunto (item de ensino) deve ser abordado e @shiatégias pedagogicas podem ser

seguidas em uma disciplina.

Seguindo a terminologia usual de OWL para as rekagle agregacdo, que usa a
particula “has” (em Portugués “tem”) para indicanaurelagéo deste tipo, foram definidos,
para cada classe, os atributos e possiveis relag@gtentes com outras classes, conforme

ilustra a tabela 5.1.

Tabela 5.1 Classes, Atributos e Relac6es da Onto-Bdat

Classe Atributos Relacdes <ClasseAlvo> n..m
AreaDeConhecimento Nome temDiscipiir®isciplina> 1..n
Disciplina Nome temTemad emaEstruturador 1..n
temEstrategiasEstrategiaPedagogical..n
TemakEstruturador Nome temUnidadddnidadeTematica
UnidadeTematica Nome temltens<itenr>1..n
Assunto
Conteudo Nome ocorreEmEtapasEtapa> 1..n
Sumula
Etapa Nome
FaixaEtaria
Serie
Ciclo
Atividade Nome
Descricao
Tipo
Estrategia Descricao




5.2.2

58

Ontologia de Estratégia Pedagogica

Seguindo a estruturagcdo das estratégias pedagogmaEsentadas na proposta

curricular Licdes do Rio Grande (PCRS,2009), alogta foi estruturada da seguinte forma:

Objetivo: objetivos que a estratégia pedagogica preternadacar;

Habilidade: habilidades que serdo desenvolvidas pela apbcdeéestratégia

pedagogica;
Conteudo Disciplinar. contetido(s) ao qual a estratégia se refere;

Atividade: sequéncia de préticas que descrevem como o(Buum(s) deve(m)

ser abordado(s);
Perspectiva_Metodoldgicaclassificacdo da estratégia pedagogica;

Avaliacao: forma como o conteudo disciplinar abordado peteaggia didatica

deve ser avaliado;

As classes definidas na ontologia sdo apresentedfgura 5.4
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Figura 5.4 Ontologia OntoPedagogica

A classe Estratégia Pedagogica apresenta propeedadelacdées com as demais

classes que, em conjunto, definem o conceito datégia pedagdgica. A tabela 5.2 apresenta

os atributos e as relagdes definidas para a ondolog

Tabela 5.2 Classes, Atributos e Relagfes da OntoRgdgica

Classe Atributos Relacdes <ClasseAlvo> n..m
Estrategia_Pedagogica Id temAtividadesDisciplina> 1..n

Tipolnterativi | temAvaliacdo<Avaliacaos..n

dade temConteudoDisciplinar<Conteudo_Disciplirs..n

temHabilidades<Habilidades®..n
temObjetivo<Objetivoz..n
temPerspectivaMetodologica<Perspectiva_Metodologican

Avaliacao

Atividade Duracao
TipoOA
Nivellnterativi
dade
DensidadeSem

antica
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Conteudo_Disciplinar

Habilidade Descricao
Objetivo Descricao
Perspectiva_Metodologica

Diferentemente da ontologdanto-EduMat a ontologia de estratégias pedagdgicas néo
apresenta um conteudo pré-determinado, mas simastnatura que define os elementos
constituintes de uma estratégia pedagdgica. O drempseguir apresenta uma possivel
estratégia pedagogica que pode ser representadamelogiaOnto-Pedagodgica

Tabela 5.3 Exemplo de conteddo - Onto-Pedagégica

Classe Contetdo
Objetivos - Desenvolver estratégias que favorecaonaeituacao de Progrecdes
Aritméticas;
- Calcular os termos de uma progrecéao aritmétioaceaso da formula geral
Habilidade - Reconhecer a férmula do termo geralrda PA como generalizacao

- Perceber cada termo de uma progrecéo aritméiiva sendo o termo anterior
mais sua razao

Conteudo_Disciplinar - Progressao Aritmética
- Leitura do texto: “Pais vai seqlienciar genoméaatnlo da tuberculose”;
Atividade - Discusséo sobre a importancia da identificacdpadie6es e da identificacao de

sequéncias nas diferentes areas de conhecimento;
- Identificar no texto lido a presenca de um padr@i@ uma sequéncia;
- Desafiar os alunos a encontrar a formula gergrdgrecéo aritmética

Avaliacao Avaliacdo de Participacao
Perspectiva_Metodologica Construcdo de Modelos
Desafios

5.3 Aplicacao da Ontologia

A aplicacdo inicial prevista para @nto-EduMattem o objetivo de auxiliar no
processo de autoria de Objetos de Aprendizagem, (&¥gvés da sugestdo e preenchimento
automético dos metadados do OA. Esta aplicacdgegiainada ao ensino de matematica,
apoiando a autoria de OA conformes a proposta déipade metadados definida no projeto
OBAA — OBjetos de Aprendizagem suportados por AgenfVICCARI, et al., 2010).
Conforme pode ser visto na secédo 3.2.2 a propestaeladados OBAA (VICCARI et al.,
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2010) define vérias extensdes para o padrao |IEEE-(JBEE LTSC, 2002), formadas pela

adicao de novos grupos de metadados:

» Metadados técnicos multiplataforma: extensdo dpagrude metadados técnicos
do IEEE-LOM.

 Metadados educacionais brasileiros: extensdo dgogrt de metadados
educacionais do IEEE-LOM.

» Metadados de acessibilidade: novo grupo 10 de metadde acessibilidade
adaptados do padrao IM&cessForAl(IMS, 2004).

 Metadados de segmentacdo multimidia: novo grupoddlmetadados com
informacdes de segmentacdo de conteudos multimédiaptados do padréo
MPEG-7 (MPEG-7, 2004).

Nesta dissertagcéo serdo considerados apenas atadwtaeducacionais e gerais, que
no caso do OBAA (VICCARI, et al.,, 2010) foram estelos para suportar 0s requisitos

pedagogicos brasileiros.

Outro fator importante para uso dos metadados OBAECARI, et al., 2010) na
presente proposta de dissertacdo é a forma coram fdefinidas a semantica e sintaxe destes
metadados, inteiramente baseada na linguagem OBSth. permitird estabelecer relagbes
formais e precisas entre os metadados OBAA (VICCARIal., 2010) e as entidades e
elementos da Onto-EduMat, em um nivel conceitusiratn, sem a necessidade de entrar em
detalhes de implementacdo da aplicacdo. Estesamdawentos podem ser definidos através
da especificacdo dos vinculos semanticos e siotdéntre ambas as ontologias. A idéia
principal é que a ontologia OWL definida para osadados OBAA (VICCARI, et al., 2010)
forneca o vocabulario de termos elementares pamntadogias especificas de dominios de

ensino ou de aplicagcdes educacionais.

No caso da presente aplicacdo a correlacdo entbasams ontologias se da pelo
estabelecimento de correlagBes entre os identifresd(nomes) atribuidos as entidades da
Onto-EduMatcom os metadados OBAA (VICCARI, et al., 2010).

Para fins de exemplo, o dominio considerado abrang@icos de matematica

referentes ao ensino meédio, seguindo os padroasudares propostos pelo MEC. A
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ontologia descrita anteriormente representa paseediominio especifico. O exemplo inicial
de aplicacdo levard em conta apenas os metadadpsmimEducacional contidos no padrédo
original IEEE-LOM (IEEE LTSC, 2002). A Tabela 5.4rasenta um resumo destes

metadados.

Tabela 5.4 Metadados Educacionais OBAA derivados d&EE-LOM

Metadado Descricao Valores Possiveis (Tradugao)
InteractivityType Modo predominante de active (Ativo)

aprendizado oferecido pelo expositive(Expositivo)

objeto de aprendizagem. mixed(Ambos)
LearningResouceType Tipo especifico do objeto de | exercisgexercicio)

aprendizagem simulation(simulacéo)

questionnairgquestionario)
diagram(diagrama)

figure (figura)

graph (gréfico/grafo)
index(indice)

slide (apresentacéo)

table (tabela)

narrative text(texto narrativo)
exam(exame/prova)
experimen{experimento)
problem statemer{formulacéo de

problema)
self assessmefduto-avaliaco)
lecture (palestra)
InteractivityLevel Grau de interatividade very low(muito baixo)
permitido pelo objeto de low (baixo)

aprendizagem. Interatividade, | medium(médio)
neste contexto, refere-se a high (alto)

forma como o aprendiz pode | very high(muito alto)
influenciar os aspectos ou forma
de aprendizado
SemanticDensity Grau de conciséo do objeto de very low(muito baixo)
aprendizagem. Este aspecto | low (baixo)

pode ser medido em termos d¢ medium(médio)

tamanho, duracao high (alto)
very high(muito alto)
IntendedEndUserRole Publico alvo para o qual o teacher(professor)
objeto de aprendizagem foi author (autor)
desenvolvido learner(aprendiz/aluno)
manager(diretor/gerente)
Context Principal ambiente no qual se | school(ensino fundamental/escola)
pretende que o aprendizado | higher educatiorfeducacéo
ocorra e/ou o objeto de superior/universidade/faculdade)
aprendizagem seja utilizado | training (treinamento)
other (outro)
TypicalAge Idade tipica dos usudarios finais Formato:
<idade minima, idade méaxima,
descricdo>
Difficulty Grau de dificuldade em relagao very easymuito facil)
ao uso do objeto de easy(facil)

aprendizagem considerando o| medium(médio)
publico alvo difficult (dificil)
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very difficult(muito dificil)
Description Comentarios a cerca de como |oTexto em portugués
objeto deve ser utilizado
Language “PT”

O apoio a autoria de metadados de OA se da iniergknatravés de um processo de
interacdo com o usudrio (tipicamente professoredesigners de conteudos educacionais),
guiado pela ontologi®nto-EduMat onde sao identificadas as grandes areas de gatalo
do OA: qual a disciplina, tema estruturador e uthedematica estao relacionados com o OA.
Para fins de exemplo estamos considerando a auttgiaum OA sobre funcdes

trigonomeétricas.

Para que este processo tenha sucesso é necessihiajg um mapeamento entre 0s
campos dos metadados e as informacdes represem@dasontologias. Este mapeamento
pode ser definido através de uma ontologia OWL dgna as relacdes entre os termos
(metadado) definidos pelo OBAA (VICCARI, et al.,12) e os identificadores (nomes) de
entidades da@nto-EduMat As tabela 5.5 e 5.6 apresentam um exemplo desanagnto

possivel, definido de maneira informal.

Tabela 5.5 Mapeamento OBAA X Onto-EduMat

Metadado OBAA Ontologia Onto-EduMat
General.Keyword <Disciplina.nome>;
<TemakEstruturador.nome>;
<UnidadeTematica.nome>;
<ltem.nome>

General.Language PT
General.Description <ltem.Sumula>
General.Title “Um estudo sobre” + <ltem.nome>+ “em” +

<Conteudo.nome>
Educational.IntendedEndUserRole | <Nivel.Nome>
Educational. TypicalAgeRange <Nivel.Faixa Etaria>
Educational.Context “Escolas de ensino médio”

Tabela 5.6 Mapeamento OBAA X Onto-Pedagdgica

Metadado OBAA Ontologia Onto-Pedagogica
Educational.InteractivityType <Atividade.Tipolnteracao>
Educational.LearningResourceType | <Atividade.TipoOA>

Educational.SemanticDensity <Atividade.DensidadeSemantica>
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Educational.DidacticStrategy Perspectiva Metodologica

ApoOs a selecéo das grandes areas de catalogagamesso de apoio a autoria de OA
continua através de trés formas distintas de ipdergue apresentam sugestdes possiveis para

os valores dos metadados do OA:

* Sugestdo direta: o valor do metadado esta repegkenhas ontologias

disponiveis, podendo ser inferido de forma precisa;

e Sugestdo de um conjunto possivel de valores: or védo metadado esta
representado nas ontologias, porem € compostomoragabulario especifico,
ou seja, um conjunto de opc¢des que sera apreseatafdmjetista do objeto de
aprendizagem, afim de que este indiqgue o valor maes se adéqua para o
metadado;

* Questionamento ao usuario: neste caso nao € possaligar a inferéncia com
os dados representados pela ontologia. Torna-sess@ta a participagdo do
projetista, que sera questionado em relacdo a algoiormacado necessaria para
gue se possa inferir o valor, ou simplesmente f&t@ uma solicitacdo direta

para o preenchimento manual do metadado.

E importante salientar que o processo de interagitinua sendo guiado pela
ontologia de conteudos matematicos, ou seja, amntotorrendo em um nivel de dialogo
mais préximo dos usuarios do sistema de autoriafdpsores e designers de contetdo
educacional). Assim, considerando um OA sobre fesc@rigonométricas, entdo o
mapeamento definido acima, em conjunto com as agied sobre conteidos matematicos e

sobre metadados, permitiria inferir os seguintésrea para os metadados educacionais:

* General.Keyword Matematica,Geometria e Medidas, Trigonometriangées

Trigonométricas;
* General.LanguagePT

» General.Description Trigonometria do triangulo retangulo; do triargul

qualquer; da primeira volta.Funcdes trigonométricasulares: expressao;



65

construcdo e interpretacdo de graficos; periodigdaalores das fungbes nos
arcos basicos

» Educational.IntendedEndUserRol# série

» Educational. TypicalAgeRangEL5-17] anos

» Educational.ContextEnsino Médio - 22 série

* Educational.DidacticStrategyrResolucao de Problemas

Os metadados descritos a seguir sdo obtidos atdevémtologia pedagdgica, que
apresentara uma lista de atividades pedagdégicasaparcontetudo disciplinar e perspectiva
metodoldgica obtidos na ontologia Onto-EduMat. Smiatetddo do objeto de aprendizagem
estiver relacionado as atividades pedagodgicas ptapoos valores abaixo serdo obtidos das
informagBes armazenadas na atividade, caso cantvansuario podera informa-los a partir
das listas de opcao apresentadas abaixo. No cdspadde opcdes os valores serdo sugeridos
na traducao para Portugués, definida pela ontolo@a&A (VICCARI, et al.,, 2010), mas

registrados no OA de acordo com o vocabulario madné inglés:
* Educational.Interactivity TypeExpositivo | Ativo | Ambos

» Educational.LearningResourceTypgara este metadado a lista de opcdes varia

conforme o tipo de atividade.

1. Resolucdo de ProblemaExercicio | Experimento | Formulagdo de
Problemas

2. Desenvolvimento de ProjetosExperimento | Simulagdo | Formulagao

de Problemas
3. Avaliacdo: Exame | Exercicio | Questionario
» Educational.LearningContentTypé-actuais| Procedimentais | Conceitual
» InteractivityLevel:Muito baixo| Baixo| Médio| Alto| Muito alto

* SemanticDensityMuito baixo| Baixo| Médio| Alto| Muito alto
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Alguns metadados sdo muito subjetivos e dependemcaieo o0 objeto de
aprendizagem foi organizado na abordagem de detadmiassunto. O metadado educacional
Difficulty ilustra esse caso e portanto sera apresentadeuadaipara a informacéao direta de
seus valores. Entretanto, visando facilitar o efiteanto do tipo de informacédo que deve ser
fornecida, o questionamento seré feito mediantesgptacédo da definicAo do metadado, bem

como de vocabulario especifico, para os casos eneste esta disponivel.
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6 O SISTEMA AUTOEDUMAT

Este capitulo apresenta detalhes da implementagastéma, mostrando informacdes
sobre a arquitetura desenvolvida, as ferramentasrmlogias utilizadas e a visdo geral do
sistema. Para uma melhor compreenséo do process@decdo do sistema, sera apresentado

um cenario de aplicacao.

6.1 Arquitetura Preliminar do Sistema

O principal cenério de aplicacdo da ferramekxugoEduMaté apoiar as atividades de
criacao e edicdo dos metadados educacionais dgp@Asum dominio especifico de ensino.
Neste contexto, 0s requisitos funcionais mais geyae podem ser elencados para o sistema

Sao 0s seguintes:

Compatibilidade com a proposta de metadados OBAREQARI, et al., 2010);
» Disponibilizacdo de uma interface de edig#ebpara os metadados;

» Definicho de mecanismos de sugestdo e validacaa psarconteados dos

metadados baseado em ontologias de dominio decezsdecifico;

» Saida dos metadados do OA em formato XML RDF coivglatom a proposta
OBAA (VICCARI, et al., 2010), contendo os valoressdnetadados gerados.

Os requisitos nao-funcionais sao listados a seguir:

* Interface com o usuario préxima do dominio de ensen de aplicacao

educacional,
* As interacdes do subsistema com seus usuarios dereem tempo real.

A fim de atender os requisitos mencionados, prgedsma arquitetura organizada em
trés camadas: as ontologias, 0s agentes e a gg@erfen o usuario. As ontologias funcionam
como um repositorio dos dados para o processofdeintia, estruturando os metadados do
padrdo OBAA (VICCARI, et al.,, 2010) e o dominio @kido para os objetos de



68

aprendizagem: matemética no ensino médio. Os agesfie entidades autbnomas de
softwares que se comunicam entre si, visando @éiméea do maior nimero de metadados
possivel. A interface com o usuario, por sua veesponsavel por apresentar um mecanismo
de entrada e saida de informacdes de facil utdizgupr parte do usuario da ferramenta. A

figura abaixo ilustra a arquitetura preliminar isiesma.

Ontologias Agentes Interface

N

[ ? Y
L P ¢ Prof. Autor
— \ =)
@

AutOA \
)

A

P

Projetista

Figura 6.1Arquitetura Preliminar AutoEduMat

6.2 Arquitetura do Sistema Multiagente

A arquitetura do sistema multiagente desenvolvidesebu-se na metodologia
Prometheus (PADGHAM et al., 2002). Seguindo essardalgem, sdo apresentadas trés
etapas que cobrem, desde a especificacdo do sjstéén@ detalhamento dos principais

agentes.

Na primeira etapaSystem Specificatiprsdo identificados os principais atores, suas
interacdes com a aplicacdo, bem como objetivosneipais cenarios. O diagrama da figura

6.2 representa esta fase:
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Interagio Maitwal scenario
Apresentar Def. Metadados

Sugerir Palavras Reservadas

Walidar Metadados
E_ Projetista

Enviar Metadados Infarmados

= 7 Mostrar Interagées Possiveis
Submete G scenario
Apresentar Arquivo de Saida
Gera XML scenario
Solicitar Confirmac&o
Opcio Wizard
Sugerir Valores Perguntar DefinicSo

Infere Metad‘;dos scenario % Enviar Metadadas Inferidos

= =N
Ontologia Onto-EduMat =, _—
Ontologia Padrio-OBAA Ortologia MultiPlataForma

Figura 6.2 Diagrama de Especificacdo

Conforme ilustrado pelo diagrama de especificaggisie apenas um ator relevante na
ferramenta modelada, o “Projetista”, que pode septofessor ou um designer especializado
em contetdos educacionais digitais. As interac@esnirada e saida da aplicacdo tem este

ator como sua origem e destino.

O ator inicia o processo informando qual o mecanidmgeracdo dos metadados deve
ser utilizado. As opcdes de escolha sédo: geragieizard geracdo manual e preenchimento
direto do arquivo XML. O ator deve também indicarasgeracdo dos metadados sera feita
para um novo objeto de aprendizagem, ou se o opgjetsta em conformidade com o padréo
OBAA (VICCARI, et al., 2010). Nesse ultimo casoydeser feita a submissdo dos metadados
ja existentes, via arquivo XML. As acOes descritasespondem as percepc¢des do ator e sdo

indicadas pelas figuras em forma de estrela, graiaa de especificacao.

Cada acdo do projetista estd associada a um cegadautiliza esta interagdo como
ponto de partida para a execucdo de acdes queahad processo, atenderdo um ou mais
requisitos da aplicacdo. Os cenarios identificadés: Submete OA relacionado ao
processamento do arquivo XML submetidioteracdes responsavel por apresentar as trés
possibilidades de geracdo dos metada@esa XML, este cenério engloba todos os passos
necessarios para a geracao do arquivo final, colmstos metadados inferidos, no formato
XML; Interacdo Manual, ocupa-se das atividades de validacdo dos corgaatrmados,
apresentacdo das definicbes dos metadados e exerdplopossiveis valorednfere

Metadados responsavel pela inferéncia dos valores dos ragtedatravés das informacdes
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estruturadas nas ontologias. Os cenarios séo fidadtis pelas figuras em forma de seta, na
cor bege, no diagrama de especificacéo.

Os demais itens representados no diagrama de Bspe@d sdo as acdes do sistema
(setas verdes), ou seja, as interacdes do sistmma projetista.

A segunda etapa da metodologia Promethidigh¢level desighprevé a definicdo dos
agentes e sua comunicacao, através de mensagemte@|os. O diagrama geral do sistema

representa esta informacéo e é mostrado na fig8ra 6

S
metadado
e e
Grupo_Metadados i Gerente_MD

Inferencia_MD /9\ Wizard_MD
Submissao do OA Visualizacao_MD
—

.
Mostrar Interagdes Possiveis
Solicitacao_Definicag
pa—— L U W

Validacao_MD
Opgéo Wizard
Sohcita(ao_ExempIn

Opcdo Manual e

Ervio MD Validagdo_xML
Opgdo XML m
e

—
Grupo_Metadados i >CML| %ML Entrada e
= Grupo_Metadados
Apresentar Arquivo de Saida

Figura 6.3 Diagrama Geral do Sistema

Os agentes definidos serdo responsaveis por umaisl ¢anarios identificados no
diagrama de especificacao do sistema. A organizdgad@gentes foi estruturada da seguinte
forma:

O agentdnterfaceGraficaé o responsavel por toda interacdo com o usudrgada
solicitacdo ou resposta do projetista, este agacitenara os demais agentes, para que as

tarefas solicitadas sejam atendidas.

O agenteGerente_MDcentraliza toda a informacéo a respeito dos meteslaujos
valores devem ser preenchidos. Inicialmente, egata informa quais grupos de metadados
devem ser considerados no processo de autoria.nfsmiacdes sobre definicdo dos
metadados, validacdo de valores preenchidos maeotne solicitacdo de exemplos de

possiveis valores serao solicitadas a este agdgrdeés dos protocolos definidos.
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O agenteWizard_MD é o responsavel pela inferéncia dos valores ddadados a

partir das ontologias definidas.

O agenteXML é o responséavel pela geracdo do arquivo XML ddasaiom o0s
metadados gerados, e também pela validacdo dovarfiML submetido pelo projetista no

inicio do processo.

As mensagens trocadas entre 0s agentes sdo, phmeigie, os proprios conjuntos de
metadados considerados no processo de autoriao Pa@aanismo de inferéncia existe a troca

de mensagem referente ao valor especifico do nuaiagerido pelo agente.

A terceira etapa da metodologia Promethddetdiled Desigh descreve os detalhes
dos agentes, ou seja, suas capacidade, planogcig;ér, eventos e dados necessarios para a
execucdo das principais tarefas. Os diagramas airsagresentam 0S agentes e suas

principais capacidades.
Agente InterfaceGrafica

A principal funcdo do agentlterfaceGraficaé administrar as interacdes entre o
projetista e o sistema. Para tanto foram identiisatrés capacidades, conforme ilustra a

figura 6.4.

Figura 6.4 Diagrama Detalhado do Agente InterfaceGafica

Inicialmente o agente deve disponibilizar as op@iemteracdo para o projetista, ou
seja, as interfaces graficas através das quai® sef@rmados os dados do objeto de
aprendizagem e a forma como os metadados devenpreenchidos. A capacidade

VerificarOpcodesinteracdo é responsavel por esta atividade.

A cada interacdo do projetista, 0 sistema deve gpravma resposta, que sera

processada por um determinado agente. A escollageltte apropriado e o envio de dados
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gue este agente necessitara para executar suts também é responsabilidade do agente
InterfaceGrafica e sera executada pela capacialdeionarAgente

Ao longo do processo de autoria dos metadadosif@snacdes serdo geradas pelos
agentes e devem ser disponibilizadas para o migjetifim de que este possa confirma-las ou

complementa-las. A capacidadlpresentarResultadosexecutara esta funcionalidade.
Agente GerenteMD

O agenteGerente_MDeé responsavel por toda a informacéo referenteresdadados.
Portanto todas as atividade relacionadas a obtetgd@oformacédo sobre um metadado, com
excecdo da inferéncia de valores, serd direcionadaeste agente. A capacidade
LerMetadados informara todos os metadados disponiveis parai@oirdo processo de

autoria.

Ontologia Padrdo-0BAA

[LerMetadadns} [ObterDeFinigén] [ObterExempIo ]

Figura 6.5 Diagrama Detalhado do Agente Gerente_ MD

As capacidade®bterDefinicao, ObterExemplo e Validar estdo relacionadas a
opcao de preenchimento manual dos metadados, sttavinterface grafica. Nesta opcédo o
principal papel da ferramenta de autoria € forneeeursos que facilitem esta tarefa, tais
como apresentacdo da definicdo e de casos de ts@Paetadados e também a validacéo

dos valores atribuidos manualmente pelo projetista.

Embora a inferéncia de valores ndo seja respoidzid deste agente, o inicio deste
processo sera disparado pela capaciddaleitarSugestdo Sendo assim, esta capacidade
envia o metadado para o qual deve ser feita &imée e recebe uma sugestao de valor.
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As capacidade do agererente_ MDpodem ser visualizadas na figura 6.5.
Agente Wizard_MD

O agenteWizard_MD executara a inferéncia dos valores dos metadadmgta das
ontologias de domini®@nto-EduMat Estas ontologias foram criadas especialmente gera
suporte aos objetos de aprendizagem cujo dominiergsino de matematica no ensino médio,
e que também devem estar disponiveis em diveratafgrimas (web, dispositivos moveis e
TV digital).

Figura 6.6 Diagrama Detalhado do Agente Wizard_MD

Conforme ilustrado na figura 6.6, a Unica capa@&dadeste agente sera
ProcurarSugestéo O resultado desta inferéncia sera enviado adegsrente_MD, que por
sua vez encaminhara a informacdo para o agentdakte#&rafica, para que a mesma seja

disponibilizada ao usuario do sistema.

Agente XML

O agenteXML deve administrar todas as atividades relativaalidacéo e geracao de
arquivos XML. A validacéo ocorrera sobre os dadogmtrada, submetidos no formato XML,

e a geragcdo de um novo arquivo sera o produtodmg@rocesso de autoria.

|cl IL_Enitr 5.-‘.'.i VerificarXxMLEntrada v

—_—— | . = = = e
| e T Gerark¥MLSaida Aprasentar Arguiva de Saida =
GrupoMetar lados

Figura 6.7 Diagrama Detalhado do Agente XML

As capacidadeVerificarXMLEntrada e GerarXMLSaida foram criadas para este

fim. A figura 6.7 ilustra as capacidades e sugse&s/as mensagens.
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6.3 Desenvolvimento do Protétipo do Sistema

O desenvolvimento de cada camada descrita na €etaenvolveu a utilizacdo de

varios recursos tecnolégicos.

Neste trabalho, o desenvolvimento da ontologialfadido em duas partes: a criagédo
e 0 acesso e/ou inferéncia dos dados. Para a@riac@&strutura da ontologia e adicédo de
valores e individuos foi utilizada a ferramentat®ge (PROTEGE, 2010). Em relacdo aos
mecanismos de acesso e inferéncia de valorezoutiie OWL-API, uma biblioteca Java de
codigo aberto para OWL e RDF, que permite o acasstologias desenvolvidas em OWL 2
(HORRIDGE e BECHHOFER,2009).

A ferramentaAutoEduMatfoi desenvolvida como um sistema multiagente vasale
classes, utilizando a linguagem de programacédo {(auUiN, 2010). Essa linguagem foi
escolhida devido a facilidade de acesso a ontdpgiravés do uso de bibliotecas
desenvolvidas para esse fim. Além disso, a lingmage programacdo Java é distribuida
gratuitamente e possui grande aceitagcdo, tanto gmlaunidade académica, quanto pela

industria.

A interface Web foi desenvolvida utilizando a tecnologia Adobeklexie é uma
plataforma de desenvolvimento de aplicacoes RRisH Internet Applications(MCCUNE e
SUBRAMANIAN, 2008) e BlazeDS, tecnologia que pemritacesso da camada de aplicacao
AdobeFlex com as classes Java, em um servidor Viea JomCat (KORE,2009). A
tecnologia AdobeFlex foi utilizada no desenvolviteeda interface grafica. A interface de
acesso entre as classes Java (agentes) foi feiBlazeDS. A figura 6.8 ilustra a interface de

comunicacao entre cada tecnologia.
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Figura 6.8 Interface de comunicacao entre as tecragias

6.4 Cenario de Aplicacao
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No cenéario de aplicagdo escolhido, um professogjdeisponibilizar um novo objeto

de aprendizagem em um repositorio que utiliza o§m®BAA (VICCARI et al.,

Imagem em Funcdes do 1° grau” e o professor aatara responsavel pelo preenchimento
dos metadados a fim de que o objeto possa sertEttas o repositério. Devido a falta de
conhecimento em relagédo ao padrao OBAA (VICCARG&let 2010), o professor opta pela

2010) para

a catalogacdo de seus objetos. O objeto de apegyetiz aborda o assunto: “Dominio e

utilizacédo da ferramenta de geracdo automaticaeladadog\utoEduMat disponibilizada no

portal Web que da acesso ao repositorio. A figura 6.9 aptasaninterface do sistema

AutoEduMat
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Figura 6.9 Interface Web SistemaAutoEduMat

Quando o sistema € acessado, 0 ageteefaceGraficaé acionado, apresentando ao

usuario as opcgoes de interacdo. As opcoes dispsisde representadas pelas abas existentes
na interfacaVebda aplicacao — figura 6.9.

O préximo passo corresponde a escolha dos metadadaserdo gerados para 0 novo
objeto de aprendizagem. Nesta etapa o ageetenteMD obtém os grupos de metadados do
padrdo OBAA (VICCARI et al., 2010), através do apes essa ontologia. No entanto,
somente os grupos de metadados que possuem unlag@nie dominio ou de aplicacao
associada estardo habilitados para a inferéndigufa 6.10 ilustra a saida do agente

Selecione o conjunto de metadados desejado: X

bisd General L] Educational

i oK [ | Cancel |

Figura 6.10 Selecdo dos Metadados OBAA

A seguir, o assunto do objeto de aprendizagem devedentificado através dos
parametros de entrada: “Disciplina”, “Tema Estratlor”, “Unidade Tematica”, “Conteddo”
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e “ltem”. Conforme apresentado no capitulo 5, ess@3pos correspondem a uma parte da
estrutura da ontologi®nto-EduMat A figura 6.11 apresenta a localizacdo do objeto d

aprendizagem do cenario proposto, entre as op¢éesmas pela ontologia.

ff http:/flocalhost:8400/samples/tutorial-inference-debug/main.htmi - Windows Internet Explo

R Bl = | hitip:/ localhost8400/samples/tutorial-inference-debug/mainatmb:

Norton 2/
e | (€ hittp://localhost:B400/samples/tutorial-inference-... : |

Documents:

LGB

Wizard ‘Manual XML

Disciplina | Matematica | w

Tema Estruturador | Algebra - |
Unidade Tematica | Variacao_de Grandeza v |
Conteldo | Funcao_de_1_grau il
Item | Dominio_e_Conjunto_Imagem_Funcao_1_grau v |
| Inferir |
Metadados Inferidos
Metadado Valor

Figura 6.11 Localizacao do assunto do objeto de agmdizagem

O processo de inferéncia € disparado quando oiassdeciona o botdo “Inferir”.
Neste momento o ageriféizard_MDcomeca o processo de inferéncia a partir dos grdpo
metadados que ja foram previamente selecionados €ssas informacdes € possivel
percorrer a ontologi®nto-EduMatem busca dos valores de metadados mapeados, menfor
apresentado na tabela 5.3 da secdo 5.3. Os mesagddndos para o grup&eneralséo

apresentado na figura 6.12.
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Metadados Inferidos

Metadado Valor
General Identifier

General.Title Um estudo sobre:Dominio_e Conjunte_Imagem Funcso i grauem Funcao de 1 grau

General.Languags BT

General.Description DefinicBo de dominio & conjunte em fungdes polinomiais do primeira grau

General.Kayword Matematica/Algebra/Variacao_de_Grandeza/Funcac. de 1 grau/Dominio_e_Conjunto_Imagem_Funcac_1 grau

General.Coverage

Figura 6.12 Metadados inferidos - Grupo General

A figura 6.13 apresenta alguns dos metadados dofepara o grupgducational.

Metadados Inferidos

Metadado Valor
Educa‘t,:rdnéll.Interactivit",r Type st
Educational.Learning Resourca Type Slida

Educational.Interactivity Level Medio

Educational.5emantic Densitiy
Educational.Intended End User Role Alunos 1 serie / 2 grau

Educational.Didactic Strategy Construgdo de Modelos

Figura 6.13 Metadados inferidos — Grupo Educational

A Ultima etapa desse processo € a geracdo do argfiML que sera anexado ao
objeto de aprendizagem. A visualizacdo do arquiaprésentada na aba XML da interface

grafica. Um exemplo de arquivo XML gerado peladarenta é apresentado na figura 6.14.
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= #app=cl428939-selectedindex=2 - Windows Intemnet Explorer
P o

<?zml version="1.8" encoding="UTF-8"7=

“General>

=Identifier=</Identifier>
<Title=

Um estudo sobre:Dominio_es_Conjunto_Imagem_Funcac_1_grau em Funcao_de_1_grau
</Titla=

<language>PT</Language>
=Description>

Definicdo de dominio e conjunto em fungdes polinomiasi de primeire grau
</Dascription>

<Keyword>

ao_1_grau
< Keyword >

<Coverage></Coverage>

Matematicafflgebra/Variacac_de Grandeza/Funcac de_1_graw/Dominic_e Conjunto: Imagem_Func

Figura 6.14 Geragdo Arquivo XML
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/7 EXPERIMENTOS

Este capitulo apresenta os experimentos realizpdos a validacdo da aplicacao
desenvolvida. Os aspectos a serem validados saancomamento do sistema e as
capacidades da ontolog@nto-EduMat A ontologia Onto-EduMatdefine um modelo de
conhecimentos a respeito da criacdo de OAs no dordmn Educacdo Matematica para o
Ensino Médio, assim, na validacdo da ontologia @evavaliar a qualidade da informacéao

gerada pelo modelo e os possiveis ganhos obtidasype utilizacéo.

7.1 Organizacao dos Experimentos

A validacdo do funcionamento do sistema foi feiteavaes da verificacdo se as
funcionalidades pré-estabelecidas foram atendidaspara a validacdo da qualidade da
informacéo gerada e do possivel ganho obtido éseéte que se faca uma comparacédo entre
os dados gerados pela ferramenta e os dados genagosimente por um especialista. Sendo
assim, a técnica utilizada para a validacdo do rode conhecimento € uma variagdo do
plano experimental classico, conhecida como “Poojettes-Depois com Grupo de Controle”
(LAKATOS&MARCONI, 1991).

Essa metodologia pressupde a utilizacdo de dopgogrsemelhantes. O grupo onde se
aplica a variavel experimental denomina-se grugmesmental e o outro grupo, que nao é
submetido a nenhuma influéncia externa, recebenandi@acédo de grupo de controle. A
validacdo se da através da comparacao entre dsadesuobtidos nos dois grupos, sendo as

diferencas atribuidas a variavel experimental.

O cenario de testes empregado para validar o mddeloomposto das seguintes
etapas:

» Geracao de um experimento de controle, onde osdada de um objeto de
aprendizagem da area de matematica do ensino rfa¥dim cadastrados por
um especialista (professor autor ou projetistatgjeto).
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» Utilizacdo da ferramentAutoEduMatpara 0 mesmo objeto de aprendizagem;

» Comparacgédo dos resultados obtidos entre as dysssetzem como analise de
possiveis ganhos gerados pela ferramenta.

7.2 Experimento de Controle

O experimento de controle foi conduzido por umafgssora com formagao
universitaria no Ensino de Matematica, com mai$ @mos de pratica de ensino, e que foi
autora de mais de 10 objetos de aprendizagem wsltad ensino de matematica no ensino

médio, todos publicados em repositérios publico®4e

Para fins de teste, escolheu-se o0 objeto de apegeln relativo ao estudo do
coeficiente da funcdo polinomial do primeiro grem seguida procedeu-se ao cadastro desse
objeto no repositério INTERRED (www.interred.cefetr/interred) — repositério do
ministério da educacao que tem por objetivo didpbnar conteddos digitais para a educacao
profissional e tecnoldgica, tanto presencial quandiistancia interligando bases de conteudos

educacionais de diversas institui¢coes.

O repositério INTERRED disponibiliza 20 metadad@sgpa descricdo do objeto de
aprendizagem a ser cadastrado. A tabela 7.1 descsemetadados do Interred, bem como os

valores atribuidos para o objeto escolhido:

Tabela 7.1 Metadados INTERRED

Metadadc Valor

Titulo Paty e Lili— estudo dos coeficient

Autor(es Arilise Lopes, Thiago Rodrigu

Instituicdo do Autor Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense

Descritivo do Material Este OA destina-se ao estudo de coeficientes d@dun
polinomial do 1° grau

Idiome Portugué

Estado do Materi Em elaloracau

URL

Nivel de Ensin Nivel Médic

Tempo de Aprendizage 1 hora/aul
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Responsav Arilise Lope:
Palavras Chav Coeficientes: angular e linear; matemé
Observacgoe

Contexto de uso didati
Pre-requisitc

Publicc-alve

Objetivos pedagogicos e
Ferramentasde
desenvolvimento

Composica
Dependéncia de Softw:

O tempo utilizado para o cadastro dos metadaddefaiproximadamente 20 minutos.

7.3 Testes da Aplicacao

Assim como o0 experimento de controle, também oedeforam executados pela
professora autora do objeto de aprendizagem. Coivjativo de registrar os resultados e a
percepcdo do especialista sobre a ferramentariémlacum roteiro de testes, composto pelos
passos principais para a utilizacdo da aplicagémr @erguntas a serem respondidas apos cada
etapa concluida.

Os testes executados consistiram no fornecimentoinfilemacdes de entrada,
observacdo do comportamento do sistema duranteceggamento e analise das informacdes

de saida, seguindo a estratégia de caixa pretate@orseguido é descrito abaixo:

1. Informacdes de Entrada — nessa etapa deve semiadoro assunto sobre o qual
trata 0 objeto de aprendizagem, o grupo de metadader inferido e a forma de

interacdo do usuério com o sistema,;

2. Observacdo do comportamento do sistema — essa etstpa diretamente
relacionada a validacdo das funcionalidades dersat ou seja, se as opcdes
para a geracdo dos metadados estdo disponiveis @psentam ao

funcionamento esperado;
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3. Analise das informacdes de saida — nesse passabséovadas as informacdes
diretamente relacionadas aos metadados, principéneen relacéo a qualidade e

consequentemente do aproveitamento do seu conteudo.
As perguntas apresentadas para cada etapa do s#eitistadas a sequir:
1. Informacdes de entrada:

A) O assunto abordado pelo objeto de aprendizagemnfmntrado entre

as opcoes de assunto disponiveis no sistema?

B) A subdivisdo dos contedudos de matematica nas aafdema
Estruturador”, “Unidade Tematica”, “Contelddo” eétn” facilitou a

localizagéo to assunto trabalhado no objeto dendpragem?
2. Observacao do comportamento do sistema:

A) Considerando a opc¢édo para a geracdo automaticaldeey para os
metadados (Wizard), o sistema gerou valores pargrupo de

metadados selecionado?

B) Considerando a opcdo de preenchimento manual desdate®s. As
informagbes adicionais aos metadados, tais comoinighd,
apresentacdo do vocabulario permitido, bem comaexdamplos de
possiveis valores, facilitou e/ou acelerou o preaede preenchimento

dos metadados?

C) Apos a geracao/preenchimento dos metadados, fadgarm arquivo
XML com esses valores?

D) Foi possivel editar os valores diretamente no acgdML?
3. Analise das informagfes de saida:

A) Considerando a opcao para a geracao automaticaldey para 0s
metadados (Wizard), quantos metadados geradosigodser usados

diretamente no sistema Interred?
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o Considerando a op¢do para a geracdo automaticaaldeey para 0s
metadados (Wizard), quantos metadados geradosigmdser usados no
sistema Interred mediante pequena alteracdo (adigésubstituicdo de

uma palavra)?

Os resultados obtidos sdo descritos na tabela 7.2.

Tabela 7.2 Resultado do Roteiro de Teste

Etapa Pergunta Resposta Observagéao do especialista

1 A Sim A subdiviséo “Item” pode ser ainda maisatleida

1 B Sim A subdivisdo “Unidade Tematica” VariacaoG@andeza
engloba muitos assuntos e pode gerar davida no
momento da identificagdo do assunto do AO

2 A Sim

2 B Sim A existéncia de definicdo e exemplos ftcii
preenchimento dos metadados que néo sdo conhéeidos
guem esta cadastrando o AO

2 C Sim

2 D Sim

3 A 7 Metadados usados diretamente: Titulo, Dégarito
Material,Idioma, Nivel de Ensino, Palavras Chaves,
Contexto e Publico Alvo

3 B 1 Metadados modificados: Objetivo Pedagogico

7.4 Analise dos Resultados

As observacdes obtidas na etapa 1 demonstram qtikzacdo do PCNEM para a
organizacao dos conteudos de matematica é desféeihdimento para os professores, porém
a grande concentracdo de assuntos em uma mesn@odeetornar confusa a localizacdo de
um determinado tépico. Além disso, quando se chegavel mais elementar da informacéao,
ou seja, o tépico ao qual realmente o objeto deraliragem se refere, nem sempre é possivel
identificar precisamente o0 assunto procurado. MNesss0s, 0 assunto do objeto de

aprendizagem orbita entre dois ou mais topicosndisgis na aplicacao.

A validacao dos requisitos da aplicacao foi feitavas das perguntas apresentadas na
etapa 2. Dada a necessidade de se avaliar a gqlealilds metadados sugeridos pelo modelo,
foi dado maior enfoque para as funcionalidadeseofdas na geracdo automatica dos

metadados, do que a opcdo manual. Dessa forma,ssibfidade de gerar os dados
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manualmente e o preenchimento direto do arquivo Xdiverificado apenas pela questédo D,
mas ndo houve maiores observacfes em relacdo epEse

Para analisar o conteudo gerado automaticamente fpriamentaAutoEduMat é
importante se fazer uma relacao entre os metadatdpadrao OBAA (General e Educational)

gerados e os metadados do repositorio INTERRERbAI& 7.3 ilustra essa relacao:

Tabela 7.3 Mapeamento Metadados INTERRED x Padréo BAA

Metadados INTERRED | Metadados OBAA Valor gerado
Titulo General.Title Um estudo sobre funcéo derafig
Autores

Instituicdo do Autor
Area de conhecimento
Descritivo do Material General.Description Este objeto de aprendizagem destipa-

se ao estudo de: Coeficientes

Idioma General.Language PT
Estado do Material
URL

Nivel de Ensino Educational.Context Escolas deriensiédio
Tempo de Aprendizagen
Responsavel
Palavras Chave General.Keyword Matematica/Algebra/Variacao_de_Gr

-

andeza/Funcao_de_1 grau/Coeficient

es
Observacdes

Contexto de uso didaticd

Pré-requisito

Publico-alvo Educational.IntendedEndUs Alunos da 12 série do ensino médio

erRole

Objetivos pedagdgicos eEducationa.DidaticStrategy| Resolugao de problemas

didaticos

Ferramentas d

\1%

Desenvolvimento

Composicao
Dependéncia de Software

Comparando-se os dados da tabela acima com os dadesperimento de controle

conclui-se que os valores gerados poderiam suipsbsuvalores informados manualmente
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sem perda de conteudo. Além disso, mediante asandtis valores gerados a especialista

chegou as seguintes conclusodes:

. o titulo fornecido ao objeto de aprendizagem ncearpento de

controle ndo era apropriado;

. para 0 metadado “palavras chave” os valores gerpets

ferramenta foram mais completos do que os geramlagperimento de controle;

. 0 metadado “Publico Alvo”, raramente preenchido no

repositério INTERRED, teve seu valor gerado comatiate pela ferramenta,;

. apesar de haver relacdo entre o metadado “Objetivos
pedagogicos e didaticos” e o0 metadado “EducatiDiddticStrategy”, o valor
gerado pela ferramenta ndo contempla toda a inflima@&sperada para esse
metadado no repositorio INTERRED.

Sendo assim, dos vinte metadados apresentadodmpetoed, dez sdo comumente
prenchidos. Destes, cinco valores poderiam sertadente gerados pela ferramenta
AutoEduMat considerando o dominio de matematica no ensirdiandlém disso, mais dois
metadados, que ndo sdo geralmente preenchidosérrambderiam ser aproveitados. Dessa
forma, o menor ganho obtido estaria em torno dguenta por cento em relacédo ao tempo de

preenchimento e qualidade da informacéao.

E importante ressaltar que alguns metadados como, egemplo: “Area de
conhecimento”, “Contexto de uso didatico” e “Prguisitos”, seriam facilmente inferidos da
ontologia OntoEduMat, no entando, por ndo constagles) metadados do padrao OBAA

(VICCARI et al., 2010), sua geracao ficou de fonaedcopo da ferramenta.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo tem por objetivo apresentar as cefiel finais sobre o trabalho
desenvolvido. Para tanto, os objetivos tracadosialmente sdo recapitulados, as etapas
desenvolvidas até a obtencdo dos resultados fad@srevemente apresentadas e, por fim,
sdo listadas as principais contribuicbes alcancamds trabalho. Além disso, a secgéo
trabalhos futuros apresenta sugestdes de topisesean desenvolvidos visando a melhoria

deste trabalho, bem como a sua integracéo a detras de pesquisa.

8.1 Conclusoes

Essa dissertacdo apresentou as principais catmetgrda ferramentAutoEduMat
aplicacdo proposta como cumprimento ao objetivaalgda dissertacdo. Como objetivos
especificos a serem alcancados durante o desemenito do sistema estavam: (a) buscar
minimizar o tempo e esfor¢co despendido com o pleerento de metadados; (b) definir uma
arquitetura multiagente que apdie o processo deriautle objetos de aprendizagem em
relacdo a criacdo e edicdo de metadados; (c) ingoilen uma arquitetura através de uma
ferramenta de apoio a autoria de objetos de apagein em relacdo a criacdo e edicdo de

metadados; (d) testar e validar funcionalmenteesiag@io da ferramenta.

O objetivo de minimizar o tempo e esfor¢o utilizadeara o preenchimento de
metadados foi alcancado pela definicdo da ontol@uto-EduMatque, através de suas
estruturas e conteudos, formaram a base para @Enofa dos valores dos metadados do
padrdo LOM (IEEE LTSC, 2002) e OBAA (VICCARI et ,aR010) utilizada no sistema
AutoEduMat A Onto-EduMat representa os conteudos e estestdmgidagogicas do dominio
de ensino de matematica para o ensino médio, taboadefinidos pelo PCNEM (PCRS,
1998).

A ferramentaAutoEduMatfoi desenvolvida como um sistema multiagente, coma u

interfaceWeh capaz de apoiar as atividades de criagéo e edoggimdtadados de OAs para o



88

dominio de ensino definido pe@nto-EduMat A organizagdo das camadas da aplicagéo foi
feita da seguinte forma: na interface com o usuf@iiautilizada a tecnologi®dobeFlex o
acesso as ontologias foi feito através de agengsendgolvidos em Java, e por fim as

ontologias foram criadas em OWL, utilizando a fereata Protége.

Os testes e validacfes da ferramenta e do modé&dddgito foram conduzidos por
uma professora, especialista no desenvolvimentobgios de aprendizagem para a area de
matematica do ensino médio. Os testes foram fg@itwsmeio de experimentos de edicao
submetidos a especialista, com e sem 0 uso darfenta. Durante os testes foi feita a coleta

das observacdes das suas percepcoes, seguida daalirma comparativa dos resultados.

Sendo assim, 0s objetivos propostos inicialmeortanfi atingidos e acredita-se que a
principal contribuicdo desse trabalho foi o desénreento de uma arquitetura que suporta o
processo de autoria de metadados. Através dessieturp foi possivel a criagdo de uma
ferramenta que torna operacional a utilizacdo d#rdes de metadados, como o OBAA
(VICCARI et al., 2010).

8.2 Trabalhos Futuros

Durante a fase de experimentos, percebeu-se asiams de modificacdo das
informacdes disponibilizados na ontolo@atoEduMat principalmente na classe “ltem”, que
representa o topico especifico abordado pelo objetaprendizagem. Segundo a professora
que executou os testes na ferrameéxitoEduMat a variacdo de assuntos nessa categoria é

muito grande, ndo havendo consenso, nem mesme,@nautores de livros de didaticos.

Diante deste cendério e visando permitir uma ideatiflo mais precisa do assunto que
trata o objeto de aprendizagem, surge a necessiltadma interface que permita ao préprio
usuario inserir novos elementos ao dominio estudturpela ontologia. Atualmente, essa
atualizacdo pode ser feita através da ferramemt@d®. No entanto, houve dificuldades por
parte da professora na utilizagdo dessa ferramdeatago a grande quantidade de opcdes e
informacdes disponibilizadas pela mesma. Além dissatilizacdo da ferramenta Protege
permitiria a alteracdo da estrutura da ontologigue acarretaria alteracdo nas inferéncias

obtidas pela ferramengsutoEduMat
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Um dos diferenciais do padrao OBAA (VICCARI et a@010) foi a criagao de
metadados que suportam a interoperabilidade n@tosbfle aprendizagem nas plataformas
Webe TV Digital. Sendo assim, a criacdo de uma ogtal@ue apoiasse 0 processo de
preenchimento desses valores para OAs multiplatafoestava prevista para o prototipo
desenvolvido. No entanto, essa questdo em partic@tase apresentou durante o decorrer do
desenvolvimento do modelo ontoldgico para os calite@ducacionais e para as estratégias
pedagogicas. Os metadados gerados por este maaeldgico, estdo totalmente fora do
escopo dos metadados técnicos multiplataforma idenpelo OBAA (VICCARI, et al.,
2010) para lidar com a interoperabilidade engrdistintas plataformas digitais (VICCARI et
al., 2010). Como os temas relacionados a gerag@onatica de metadados para contetdos
educacionais e estratégias pedagdgicas se mosttastante complexos, sugere-se que as
questbes multiplataforma sejam tratadas por noraimlhos académicos especificos para

estes temas.

Por outro lado, a analise dos planos curricularasileiros para a definicdo dnto-
EduMat permitiu a identificacdo de possiveis melhorias prapria proposta OBAA
(VICCARI, et al., 2010). Conforme j& mencionadd@ugo desse trabalho, uma caracteristica
existente nos padroes de metadados é a sua cortiolugdo visando contemplar cada vez
mais aplicacbes e dominios. Assim uma evolucdao 8&AA (VICCARI, et al., 2010)
permitiia a incorporacdo das informagfes de naturpedagdgica como a habilidade,
perspectiva metodoldgica ou avaliagdo, presenteplamos curriculares e representadas na
Onto-EduMat mas néo representados como metadados do OBAAMRT,t al., 2010).

Considerando esse cenario, outro aspecto que trardamelhoria bastante grande a
ferramentaAutoEduMat em termos de abrangéncia, € a criacdo de untéaicgepara adicdo
de novas ontologias. A base para essa interfa@easatilizacado da ontologia ja existente para
0 padréo de metadados OBAA (VICCARI, et al., 204@) conjunto com uma ontologia de
mapeamento que faria 0 mapeamento entre os metadagmdrao OBAA (VICCARI, et al.,
2010) e uma nova ontologia de dominio de ensindeoaplicacdo educacional. A ontologia
de mapeamento permitiria o registro de diferentaggamentos. Para cada novo mapeamento
criado seriam informados os atributos de origenokimdos (atributos da nova ontologia de
dominio/aplicacdo), os metadados de destino (métaddo padrdo OBAA) e a regra de
inferéncia que faz a ligacdo entre os metadados OBACCARI, et al.,, 2010) com os

atributos da ontologia de dominio/aplicacdo derensi
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