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RESUMO

Recursos de midia podem ser usados e/ou reutilizados como materiais de apoio ao
educador no processo de ensino e aprendizagem. Alguns desses materiais séo ‘inertes’, COMOo
por exemplo, imagens, textos e videos, outros possibilitam interacdo entre entidades, sejam
elas digitais ou ndo, como simulagdes, jogos e outras aplicagdes. Os recursos do segundo tipo
sdo denominados Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAFs). Para que possam ser
reutilizados, OAFs precisam ser descritos em metadados, 0s quais representam tanto 0s
aspectos técnicos do objeto, quanto os pedagOgicos. Entretanto, os atuais metadados
apresentam-se limitados na descricdo de OAFs, principalmente no compartilhamento de
experiéncia docente em relacdo ao uso do objeto. Essa limitacdo ocorre pela auséncia de
elementos e pela ambiguidade no vocabulario utilizado para anotagdo, dificultando a
realizacdo de buscas contextualizadas, e que profissionais do mesmo dominio estabelecam
uma troca comum de informacdes. Nesse contexto, este trabalho apresenta um metadado que
possibilita a descricdo de OAFs, enfatizando diferentes experiéncias de uso por meio da
integracdo de diferentes ontologias de dominio.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem Funcional; Metadados; Anotacdo

Semantica; Ontologias.



ABSTRACT

Media resources can be used and reused for supporting teaching and learning
processes. Some of these resources are non-interactive like images, texts, videos and others
enable interaction among entities, digital or not, as simulations, games and other
applications. The latter are considered Functional Learning Objects (FLOs). To be reused,
FLOs must be described in metadata representing both the technical and the educational
aspects of the object. However, current metadata are limited in describing FLOs, especially
with respect to share teaching experience in the use of the object. This limitation is caused by
absence of elements and ambiguity in the vocabulary used for annotation, making it difficult
to carry out context-oriented searches, and for professionals from the same domain to
establish information exchange. In this context, this paper presents a metadata for description
of FLOs, emphasizing different user experiences through integration of different domain
ontologies.

Key-words: Functional Learning Object; Metadata; Semantic Annotation;

Ontologies.
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1 INTRODUCAO

Preocupados em garantir uma boa qualidade nas atividades relacionadas & educacéo,
instituicOes educacionais e grupos de pesquisa estdo investindo em novas ferramentas para
apoiar a aprendizagem, o que torna imprescindivel pensar em solu¢fes que minimizem
esforco (implementacional, por exemplo), favoregcam a reusabilidade e permitam adaptacdes a
situacOes particulares, caracteristicas possiveis de serem atendidas com a adogdo do conceito
de Objetos de Aprendizagem (OA).

Na literatura hd uma diversidade de termos e defini¢es sobre OAs, sendo utilizado
para propdsito deste trabalho o conceito dado por GOMES (et. al. 2005): Objetos de
Aprendizagem Funcionais (OAFs), que sdo artefatos computacionais cuja funcionalidade
deve possibilitar interacdo entre entidades, sejam elas digitais ou ndo, podendo ser utilizados
e/ou reutilizados na mediacdo do processo de ensino de aprendizagem. Este conceito € uma
subclasse do conceito de OAs, destacando os artefatos de software reutilizaveis em fins
educacionais.

Para que os OAs possam ser reutilizaveis, eles precisam ser descritos em metadados,
gue sucintamente podem ser definidos como dados que descrevem um recurso. Existem
diversas iniciativas de metadados para descricdo de OAs, entretanto, estes ainda sdo limitados
guanto ao compartilhamento de experiéncia docente em relacdo ao uso do objeto. Essa
limitacdo ocorre pela auséncia de elementos que descrevam adequadamente a experiéncia. A
auséncia de um vocabulario estruturado pode causar ambiguidades e problemas semanticos,
dificultando a realizagdo de buscas contextualizadas e que profissionais da mesma &rea
estabelecam uma troca comum de informacoes.

Acredita-se que essas questdes semanticas possam ser solucionadas por meio do uso

de ontologias de dominio que, segundo Breitman (2005), sdo ontologias que podem possuir



conceitos reutilizados dentro de um dominio especifico (biologia, direito, etc.). A ideia €
permitir que se integrem ao metadado diferentes ontologias de dominio que poderdo ser
modificadas de acordo com o contexto no qual o objeto foi aplicado. Por exemplo, se ao
descrever um OAF voltado para um curso de biologia, ele for reutilizado para um curso de
medicina, possivelmente a ontologia de dominio que antes era biologica podera ter a
necessidade de agora ser descrita por uma ontologia da area médica. Para que isso aconteca,
um conjunto de acGes em torno de um objetivo central deve ser desenvolvido, conforme

descrito nas secOes seguintes.

1.1 OBJETIVO

Definir um método para o registro de experiéncias de uso dos Objetos de
Aprendizagem Funcionais em metadados, por meio de um vocabulario comum ao dominio e

contexto desse uso.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar as descri¢cbes de OAFs nos metadados com objetivo educacional;
b) Adaptar o Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcionais a partir das
limitacOes percebidas nas descri¢cbes dos OAFs, e permitir que 0 mesmo represente

diferentes experiéncias de uso;



1.2 MOTIVACAO

O elemento motivador deste trabalho é o uso da tecnologia relevante para promover
melhorias na qualidade de ensino. Existem diversos recursos educacionais que podem auxiliar
0 professor no processo de ensino-aprendizagem e diversas maneiras de registar esses
recursos. Entretanto, como serd visto adiante neste trabalho, essas anotacdes séo limitadas na
descricdo de artefatos de software reutilizveis em fins educacionais, os chamados Objetos de
Aprendizagem Funcionais.

Outro fator relevante e motivador é a necessidade de agregar relatos de experiéncia por
parte dos educadores em um Unico registro (metadado), garantindo que essas diferentes
experiéncias, pontos de vista, uso, ambientes, sobre um objeto possam ser descritas

semanticamente.

1.3 JUSTIFICATIVA

Apesar das inimeras propostas de metadados para OAs, 0s mesmos nao contemplam
uma descricdo adequada para objetos com caracteristicas de software. Além disso, nos
metadados atuais é possivel ocorrer problemas de ambiguidades na descricdo de experiéncia
uso do objeto por parte do professor.

A literatura relacionada inclui trabalhos como Quinton (2002), Longmire (2001),
Downes (2001), e Araujo (2003) que apresentam estudos e propostas no uso de ontologias
para OAs, evidenciando a potencialidade do uso de ontologias na descrigdo seméntica de

OA:s.



1.4 METODO DE PESQUISA

Ap0s a etapa de levantamento bibliografico, envolvendo especialmente OAs (padrdes,

organizacdo e uso), metadados, estratégias de anotacdo, e representacdo por meio de

ontologias, foram realizadas as seguintes atividades a fim de atingir o objetivo proposto:

1.

Estudo de caso com alunos de graduacdo e pds-graduacdo do Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal do Amazonas com a finalidade
de observar a utilizacéo, potencialidades de reuso, desenvolvimento e descri¢édo de
OAFs.

Levantamento de caracteristicas e instancias de OAFs formando um conjunto
referencial para uso nas etapas seguintes.

Analise dos atuais padr6es de metadados e aplicacdes de perfis na descricdo de
OAFs. Essa analise foi realizada a partir dos metadados gerados na etapa 1, e na
descricdo das instancias de objetos da etapa 2.

Investigacdo de ontologias e concepcdo de um esquema de uso de ontologias de
dominio para a representacdo dos diferentes dominios e contextos de aplicagdo do
objeto.

Reconstrucdo, a partir das etapas 3 e 4, do MOAF incorporando novas
caracteristicas que atendam ao objetivo deste trabalho. Este metadado foi
desenvolvido no Schema XML.

Adaptacdo do repositorio Functional Learning Objects Collaborative System
(FLOCOS), apresentado em Gadelha et.al. (2008), com a nova estrutura de
metadados, integrando a ele uma ferramenta de anotacdo semantica para o
compartilhamento de experiéncias docentes.

Utilizacdo do FLOCOS em um registro assistido, alem da instanciacdo dos OAFs

definidos na etapa 2: insercdo em repositorio de OAs, de instancias retratando



situacOes reais, utilizando a estrutura e 0s mecanismos de representacdo do novo

MOAF.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos. Os capitulos 2 e 3 apresentam uma
revisdo bibliografica, abordando o0s conceitos necessarios para a fundamentacdo e
desenvolvimento desta investigacao.

No Capitulo 2, ocorre a conceitualizacdo dos Objetos de Aprendizagem e apresenta-se
uma classe de objetos que compde um conjunto referencial para validacdo da proposta.

No Capitulo 3 sdo abordados os padrdes de metadados que descrevem recursos
educacionais, as limitac@es identificadas na descricdo de uma categoria especifica de objetos,
denominada de Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAF). Também sdo abordadas nesse
capitulo, as definicGes acerca de ontologias, ontologias de dominio, exemplos de ontologias
de dominio e, por fim, a conceitualizacdo de anotacdo semantica e os tipos de ferramentas
e/ou métodos para essas anotagoes.

O Capitulo 4 discute a necessidade de compartilhamento de experiéncia entre docentes
e apresenta trabalhos relacionados ao proposto neste trabalho.

Uma nova versdo do Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcionais,
denominado neste trabalho de “MOAF 2.0”, é descrita no Capitulo 5, que apresenta a
estrutura do metadado desenvolvido para descricdo da experiéncia de uso de um objeto
aplicado em um determinado contexto.

No Capitulo 6, 0 metadado proposto é implementado em um repositério de objetos, a
fim de exemplificar a viabilidade da proposta. S&o apresentadas as adaptacOes feitas no

repositério FLOCOS com a ferramenta Semantic Web Annotation, para anotagdo seméantica da



experiéncia docente no uso de um OAF, e um exemplo pratico de anotacdo de um OAF por
meio do metadado, utilizando-se o FLOCOS.

No Capitulo 7 sdo expostas as conclusbes do estudo com relagdo aos objetivos
propostos e a tematica escolhida, explicitando as contribuicdes e dificuldades obtidas sobre
cada uma das etapas da pesquisa realizada, bem como os trabalhos futuros.

Apos as referéncias, sdo apresentadas como apéndices, informacgdes detalhadas do
metadado proposto, um mapeamento dos elementos do MOAF 2.0 para o LOM e DC, e por

fim o Schema XML do metadado.



2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Este capitulo apresenta um estudo das definicdes, caracteristicas e exemplos de
Objetos de Aprendizagem (OAs). Na primeira se¢do sdo apresentados o0s diversos conceitos e
termos acerca dos OAs, destacando-se entre eles, os Objetos de Aprendizagem Funcionais
(OAFs), conceito usado nesta dissertacao.

A segunda secdo apresenta um levantamento das caracteristicas comuns entre as
definicdes de OAs.

A terceira, finalmente, apresenta alguns exemplos de OAs com caracteristicas
representativas, formando um conjunto referencial para uso nas proximas etapas (analise das

limitacGes dos atuais metadados e validacdo da proposta).

2.1 DiscussAo CONCEITUAL

A definicdo de Objetos de Aprendizagem ainda é muito discutida e apesar das
inimeras propostas e iniciativas que surgem como aperfeicoamento da definicao, ainda ndo ha
um consenso entre os autores, existindo na literatura diferenciados termos, significados e
posicionamentos em torno da sua aplicacdo pedagogica e tecnoldgica, o que torna necessario,
para uma melhor compreensao sobre os OAs, um estudo nessa diversidade de conceitos.

Uma das primeiras iniciativas referentes a definicdo de Objetos de Aprendizagem, € a
mais classica é a que, segundo IEEE (2002) define OAs como “qualquer entidade digital ou
ndo digital que possa ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso de tecnologias que
suportem o0 ensino”. Como exemplos desses objetos tém-se conteddos instrucionais, software
instrucional, pessoas, organizagdes ou eventos referenciados durante o uso da tecnologia de

suporte ao ensino.



Outra definicdo classica ocorre em Wiley (2000), cuja principal ideia de OA é permitir
aos designers instrucionais a construcdo de pequenos componentes instrucionais que podem
ser reutilizadas em diferentes contextos de aprendizagem, no espirito da programacéo
orientada a objetos. Esta ideia possibilita que os materiais de aprendizagem tornem-se mais
estruturados, organizados e que possam ser disponibilizados na Web em varios formatos.

Wiley (1999), inicialmente, usou como analogia para ilustrar esta ideia, a comparagédo
de OAs com pecas LEGO®, com as quais se possam construir outros objetos que, por sua
vez, também, podem ser usados como pecas de uma montagem maior e assim
sucessivamente. Porém, o autor admite que algumas caracteristicas associadas aos blocos
LEGO®, como a possibilidade de serem montados de qualquer maneira e a percepc¢éo de que
a montagem de blocos sao simples até para criangas, ndo condizem com as caracteristicas dos
OAs. Assim, Wiley (2000) sugere a estrutura atbmica como uma metafora mais adequada
para os OAs, isto porque um atomo ¢ uma ‘“coisa” pequena que pode ser combinada e
recombinada para compor “coisas” grandes. Esta analogia ¢ a mesma utilizada pelos blocos
LEGO®, entretanto difere-se porque nem todos os atomos podem ser recombinados, sendo
montados apenas em determinadas estruturas prescritas por sua propria estrutura interna, onde
é necessario conhecimento para manipula-los.

Em contraste a definicdo do IEEE (2002), que inclui entidades ndo digitais em sua
definicdo, Sosteric e Hesemeier (2002) afirmam que todos os trabalhos feitos na area de OAs
referem-se a objetos digitais, ndo existindo a necessidade de incluir ao conceito o universo de
objetos reais. Por exemplo, uma flor em sua forma fisica, mesmo que possa ser utilizada em
diversas disciplinas, ndo pode ser armazenada em um repositorio de OAs, mas uma foto desta,
ou seja, um arquivo digital, sim. Desta forma, o autor define um OA como um arquivo digital
(imagem, filme, etc.) utilizado para fins pedagogicos que incluem, internamente ou por meio

de associagOes, sugestdes sobre o contexto apropriado para a sua utilizagdo. Segundo o autor,



esta definicdo é incompleta, mas é um ponto de partida para uma definicdo real dos OAs.
Destaca, ainda, a observacdo quanto ao termo “objeto” utilizado em “Objeto de
Aprendizagem” e “objeto-orientado” que sdo homologos, ou seja, nesse contexto a palavra
“objeto” possui uma significagado diferente, apesar de QUINN (2000) e Willey (2000) usarem
a ideia da programacéo orientada a objeto para definir os OAs.

Segundo o projeto Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution
Networks for Europe, ARIADNE (2009), OAs sdo definidos simplesmente como
“documentos pedagdgicos”. No Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching (MERLOT 2009), OAs é qualquer objeto que ajude o estudante a realizar a
aprendizagem em um curso. Esses recursos podem ser acessiveis online por outros
professores de modo que 0s objetos possam ser trocados, reutilizados e adaptados para
satisfazer as necessidades dos alunos e os objetivos de seu curriculo.

Em RIVED (2009), um OA é qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar
suporte ao aprendizado. Sua principal ideia é "quebrar" o contetdo educacional disciplinar em
pequenos trechos que possam ser reutilizados em varios ambientes de aprendizagem.
Qualquer material eletronico que contenha informag6es para a construcdo de conhecimento,
pode ser considerado um OA, seja essa informacdo em modo imagem, uma péagina HTML,
uma animagao ou simulagéo.

Outro conceito que enfatiza em sua definicdo a reusabilidade é dado por Mohan
(2003): “um OA € um recurso digital que facilita um objetivo de aprendizagem simples e que
pode ser reutilizado em diferentes contextos”.

Para Guillermo et. al. (2005) apud Pessoa e Benitti (2008), os OAs séo elementos de
uma nova metodologia de ensino e aprendizagem baseada no uso do computador e da

Internet. E uma tecnologia que abre caminhos na educacéo a distancia, e como material de
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apoio a aula presencial tradicional, traz inovagdes e solugbes que podem beneficiar a todos 0s
envolvidos no processo de ensino aprendizagem.

No contexto de cursos online, Pessoa e Benitti (2008) definem OAs como diversos
blocos modulares, possivelmente criados por autores diferentes, visando a interoperabilidade
das plataformas, e que possam ser agrupados de diversas maneiras, formando unidades
coerentes. ASTD (2002) cita que em nivel mais basico, um OA é um pedaco de contetdo que
€ menor que um curso. Porém, os autores admitem que OAs sejam muito mais complexos em
sua definicéo.

Além da utilizagdo do termo “Objetos de Aprendizagem” outros sdo utilizados para a
mesma definicdo, como citados em Gibbons et. al. (2000): Objeto Instrucional (Instructional
Object), Objeto Educacional (Educational Object), Objeto de Conhecimento (Knowledge
Object), de Dados (Data Object), de Informacdo (Information Object) Recursos de
Aprendizagem (Learning Resource), Unidade de Aprendizagem (Learning Unit), Unidade de
Estudo (Study Unit).

H4, ainda, outros termos que surgem a partir da definicdo de OAs. South e Monson
(2000) propdem o conceito de Objeto de Midia (Media Object), que é utilizado para
propositos instrucionais. Estes objetos vdo desde mapas e graficos até demonstragdes em
video e simulaces interativas.

Por sua vez, Gomes et. al. (2004) utiliza o termo Objeto Inteligente de Aprendizagem
(Intelligent Learning Objects) que € uma convergéncia entre as tecnologias de Objetos de
Aprendizagem e de Sistemas Multiagentes (SMASs). O autor acredita que um OA dotado de
caracteristicas de agentes, tais como autonomia, conhecimento sobre si proprio, sociabilidade
e objetivos, pode ser pedagogicamente mais Util do que é atualmente, consistindo, portanto,
em um Objeto Inteligente de Aprendizagem (ILO). Operacionalmente, um ILO € um agente

que pode gerar experiéncias de aprendizagem mantendo as caracteristicas inerentes aos OAS,
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tais como: modularidade, interoperabilidade, capacidade de ser descoberto e reusabilidade. A

Figura 1 apresenta uma diagramacao desta integragéao.

Objetos de Aprendizagem Agentes e SMAs

v

Objetos Inteligentes de Aprendizagem

Figura 1. Objeto Inteligente de Aprendizagem. Fonte: Gomes (2004)

Um conceito semelhante aos ILOs é dado em Abdulmotaleb et. al. (2000) que usa o conceito
de Objetos de Aprendizagem Espertos (Smart Learning Objects), pois acreditam que 0s OAs
podem mudar seu comportamento como, também, se adaptarem de acordo com a defini¢do de
seus parametros tornando-os, de certo modo, “inteligentes”. Os Objetos de Aprendizagem
Espertos (OEs) sdo criados como “pedacos” independentes de conteldo que proporciona uma
experiéncia educacional com alguma finalidade pedagdgica. Esses pedacos de contetido
podem ser interativos (por exemplo, simulagdo) ou passivos (por exemplo, animacéo
simples), e de qualquer formato ou tipo de midia.

Observa-se que o conceito de OEs se diferencia do conceito de ILOs, pois, no
primeiro, a adaptacdo desses objetos é limitada a passagem de pardmetros e chamadas de
métodos. Por outro lado, os ILOs, de acordo com o conhecimento que possuem de si mesmo,
e do ambiente no qual estéo inseridos, modificam suas funcionalidades e comportamento.

A partir do conceito de jogos de aprendizagem e OAs, Teixeira et. al. (2007) sugere o
conceito de Objeto Jogo (OJ), cujo propdsito é disponibilizar ao aluno recursos que oferegcam
maior ludicidade e dinamismo ao processo de aprendizagem com 0 uso do computador.
Assim, um OJ é todo OA formado por um jogo. Podendo ser: OJ simples, quando este possui
um unico jogo, ou um OJ composto, quando possui outros elementos agregados a ele (texto,

imagem, som, video, outros jogos, etc.). Os elementos agregados a um OJ composto podem
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integrar uma atividade de aprendizagem (AA) que proporcione um contexto de uso
pedagdgico para o referido objeto. Por exemplo, jogos onde o aumento da pontuacdo durante
a partida esta associado ao ganho de algum tipo de b6nus que favorecera alguma etapa da

atividade. A seguir, a Figura 2 ilustra o conceito de OJ e sua relacdo com as AASs.

JOGO e
/ — ; Imagem
imples pode usar
P e -» AA > Som

. OAs Video
\ JOGO + @& Atividade de Jogos

Aprendizagem

oJ

0J Composto

Figura 2. Objeto Jogo. Fonte: Teixeira et. al. (2007)

Existem também definicBes de OAs referentes a laboratorios virtuais e laboratorio de
acesso remoto. Para laboratérios de acesso remoto, o conceito utilizado é o de Objeto de
Aprendizagem Real (OAR) Fretz et. al. (2008). Nestes, 0s experimentos séo executados com
equipamentos e instrumentos de um laboratério real, conforme Lopes (2005) apud Frez et. al
(2008). O aluno manipula e controla, a distancia, os equipamentos por intermédio de um
software de controle.

Jé& os laboratdrios de acesso virtual sdo definidos por Fretz et. al. (2008) como Objeto
de Aprendizagem Virtual (OAV), que sdo programas que simulam instrumentos ou
experiéncias laboratoriais, sendo obtidos da Internet e instalados localmente, ou ainda, de uso
online. Em relagcdo aos OAVS, todas as experiéncias sdo previamente programadas para serem
executadas do mesmo modo, e os resultados serdo sempre 0S mesmos.

Inserido no panorama de conceitos sobre OAs, Gomes et. al. (2005) apresentou 0s
Objetos de Aprendizagem Funcionais restringindo o conceito para OAs interativos e com
caracteristicas de software. Por ser o foco de estudo dessa dissertagdo, este conceito sera

apresentado em maiores detalhes na préxima secao.
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2.1.1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM FUNCIONAIS

Como visto anteriormente, a definicdo do consércio IEEE (2002) é de pouco uso
prético, pois possibilita que qualquer material seja considerado um OA, bastando para isso ser
utilizado em processo educacional com suporte tecnolégico. Provavelmente, o objetivo era
apresenta-lo como novo paradigma sem limita-lo.

Diante dessa generalizagéo, outros autores como Sosteric e Hesemeier (2000) e Wiley
(2000) limitam a definigdo apenas a recursos digitais. Entretanto, o conceito ainda continua
amplo, agregando a sua compreensdo tanto objetos ‘inertes’, quanto aplicagdes interativas.

Quando utilizados no processo ensino-aprendizagem, artefatos de software podem ser
considerados OAs, como por exemplo, aplicacdes applet Java, Webservices, aplicagdes Web,
componentes de software, agentes de software, entre outros. Todos esses atendem a uma
caracteristica fundamental do software que é a questdo da interatividade, que, em termos
simples, pode-se dizer que ocorre quando a acdo de uma entidade desencadeia uma reacdo em
outra entidade, seja ela digital ou ndo, podendo acontecer entre:

a) Humano-maquina: a interacdo ocorre entre um agente humano e outro

automatizado. Exemplo: o uso de um simulador de equa¢Ges matematicas;

b) Humano-humano: enfoca as facilidades de comunicacdo entre pessoas por meio de
um sistema computacional, no qual o computador é visto apenas como dispositivo
mediador da interacdo. Exemplo: interacdo de participantes de uma sala de bate-
papo (chat);

c) Maquina-maquina: ocorre entre agentes automatizados (software) sem a
participacdo de um agente humano. Exemplo: integracdo de uma sala de bate-papo
virtual com uma aplicacéo visual que simula um quadro branco (whiteboard).

Verificando-se a importancia em avaliar os artefatos de software como OAs Gomes et.

al. (2005) propds o conceito de Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAFs) que sao
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artefatos computacionais cuja funcionalidade deve possibilitar a interacdo entre entidades,
sejam elas digitais ou ndo, podendo ser utilizados e/ou reutilizados na mediacdo do processo
de ensino-aprendizagem.

Nesse conceito, agregam-se consideracGes feitas anteriormente como: Objetos
Espertos (OE), Objetos Inteligentes (ILO), Objeto Jogo (OJ), Objeto de Aprendizagem
Virtual (OAV), Objeto de Aprendizagem Real (OAR). Essas associacdes entre conceitos sao

representadas na Figura 3.

Figura 3. Representagdo dos Conceitos de OAs. Fonte: Gomes et.al. (2009)

Esses objetos além do uso em Web, também podem ser utilizados em outros
ambientes, tais como celular, assistentes pessoais digitais (PDASs), Televisdo Digital Interativa
(TVDI) e outros. Gadelha et. al. (2007) apresenta o conceito de OAF-TV classificando
aplicacdes educacionais interativas para TVDI. Exemplos de OAFs sdo chats, foruns,
repositério de arquivos, simulagdes, jogos. De um modo geral, qualquer artefato de software
que possa ser usado nos processos de ensino e aprendizagem, mesmo que ndo tenha sido

concebido para tal objetivo.
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2.1.1.1 Classificacdo dos Objetos de Aprendizagem Funcionais

Com o intuito de se ter um conjunto referencial para uma posterior instanciacdo e

definicdo do metadado proposto neste trabalho, algumas caracteristicas representativas foram

selecionadas, independente das referéncias conceituais pertencentes aos OAFs.

Tais caracteristicas foram selecionadas a partir da analise das diversas classificacfes

de OAs encontradas na literatura, tanto as referentes aos aspectos pedagdgicos quanto aos

tecnoldgicos, como em Battistella et. al. (2009), Wiley (2000), IEEE (2002), Pedroni (2006).

Os elementos foram avaliados de acordo com as propriedades encontradas nos OAFs. Para

esta avaliacdo tomou-se como referéncia os objetos pesquisados e construidos no experimento

relatado em Gomes et. al. (2009).

Deste modo, os OAFs classificam-se quanto a:

a)
b)
c)
d)

9)

Meio de acesso: Internet (Web, Wap) TV (TVD, TVDI), Desktop.

Midia: texto, imagem, audio, video, software.

Tipo de licencga: gratuito, gratuito pra teste, comercializado.

Acessibilidade: visual, auditiva, fala, fisica, cognitiva, neuroldgica. Esses valores
tiveram como base as recomendagdes da W3C (2004).

Objetivo educacional: avaliativo (Fornecem uma opinido sobre a aprendizagem do
usuario. Exemplos: questionarios) e exploratério (Possibilitam alterar o estado do
objeto para obter novas saidas e informacdes. Exemplos: jogos, simulagdes, mapas
conceituais). Esses valores tiveram como base Battistella et. al. (2009).

Quantidade de participantes: individual ou grupo.

Interatividade: simulacdo, jogo, realidade virtual. Lembrando que por ser um OAF

necessariamente deve possuir interacdo, mesmo que limitada.
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2.2 CARACTERISTICAS DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A diversidade de conceitos referentes aos OAs resulta em um conjunto extenso de

particularidades e elementos que o compde. No entanto, algumas caracteristicas sdo comuns

aos OAs, ou a0 menos, espera-se que um OA possua tais requisitos, citadas em SCORM

(2004):

a)

b)

d)

Acessibilidade: € a capacidade em localizar e possuir acesso a componentes
instrucionais.

Adaptabilidade: é a habilidade de serem adaptaveis as necessidades de individuo e
organizacgoes.

Durabilidade: é a capacidade de resistir a evolucdo tecnoldgica e mudancas sem a
necessidade de refazer o design, a configuragdo ou o codigo.

Interoperabilidade: é a capacidade de um componente que foi desenvolvido em
uma determinada plataforma ou ferramenta se comunicar com outro componente,
independentemente das diferencas entre ferramentas e plataforma.

Reusabilidade: é a capacidade de usar componentes instrucionais em multiplas
aplicagdes e contextos.

Acessibilidade econdmica: habilidade em aumentar a eficiéncia e produtividade

reduzindo o tempo e custos envolvidos no desenvolvimento.

O meio de viabilizar tais caracteristicas € a descricdo detalhada do objeto em um

padréo de metadado, tornando-se, assim, mais uma caracteristica comum aos OAs.
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2.3 EXEMPLOS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Para prospeccdo, andlise e validacdo da anotacdo proposta nesta dissertacdo, um
conjunto de objetos foram selecionados a partir das defini¢cdes presentes no conceito de OAFs

e das caracteristicas representativas citadas na subsecdo 2.1.1.1.

2.3.1 E-Giz

E-Giz, conforme Macedo et. al. (2004), € um chat que agrega funcionalidades de um
quadro branco (whiteboard) concebido segundo os conceitos de OA. O chat possibilta a
comunicagdo sincrona entre os participantes do grupo, e auxiliado pelo whiteboard, possibilita
a discussdo sobre um determinado objeto mediante sua visualizacdo e edicdo. Possibilita
ainda, a configuracdo de diversos aspectos do objeto, como a cor do pincel utilizado no
whiteboard, e o tamanho da fonte utilizado no chat. A Figura 4 apresenta uma tela em que os

participantes discutem um assunto utilizando uma imagem no whiteboard.

Participante: Grp2_Saulo_Queiroz_contra Pauta: Mapas Conceituais [

mapaconceitual jpg [ Abrir Imagem | &7 Limpar Quadro
Mapas Conceituais Grp2_Saulo_Queiroz_cont
Prof_Andrea_Mendonca
/sao
N\
X L e
utilizaddd para  utilizados paral utiiZados pard © qual o
repregantar  comunicar \_  construir /
N > d Teoria de
{ Sig
ideal
na forma de Davi
s El ombinam-se
< | >
Grp2_Saulo_Queiroz_contra conectou =]
Grp2_Saulo_Queiroz_contra : Sou contra essar de mapas
Prof_Andrea_Mendonca : Os mapas sao muito i ¥C nao esses i marcado:
4 | B
ISou contra essa representacao de mapas conceituais] l [E] Histérico

Figura 4. E-Giz

Por ser um software que promove 0 ensino e a aprendizagem de maneira interativa,
permitindo a reutilizacdo em diferentes contextos e em qualquer ambiente de apoio a

comunidades virtuais, ndo importando a linguagem em que o mesmo foi escrito, ou o servidor
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Web utilizado, este objeto se classifica conceitualmente como um Objeto de Aprendizagem

Funcional.

2.3.2 HACKERTEEN PROTOTYPE

Hackerteen Prototype, conforme Clube NCL (2009), é uma aplicacao t-learning para
TV digital interativa que exercita o raciocinio l6gico e matematico. O jogo é uma disputa
representada por um jogo de cartas entre o herdi Yago, controlado pelo telespectador, e o
vildo Impius, controlado pelo conversor digital. Suas caracteristicas possibilitam classifica-lo

conceitualmente como um Objeto Jogo e OAF-TV. Na Figura 5 é mostrada uma tela do jogo.

0 530 08 PITENecods 0a amprecd SLINLK © POSSURM I0d0s 03 dosios
meaervidos o podend ser Lbizadon semm privia suloseacio

Imspius

Figura 5. Tela Principal do Hackerteen

2.3.3 MICROORGANISMO

O Microorganismo, segundo RIVED (2009), é um conjunto de cinco atividades
voltado para o ensino médio na matéria de biologia. Essas atividades, que podem ser
realizadas em duplas ou individualmente, podem ser consideradas OAs e podem ainda ser

classificadas como um Objeto de Aprendizagem Esperto, por ter suas modificacOes previstas
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no momento da implementacdo. Na Figura 6, a tela de uma das atividades do Microorganismo

€ mostrada.

>> Biologia - Microorganismo << X |

~<7 RIVED

’ Microorganismos

7 prividade's Inico | Sob ulo

RIVED

Figura 6. Atividade no Microorganismo

2.3.4 ZORELHA

O Zorelha, segundo Jesus et. al. (2009), é um objeto que possibilita a construcdo dos
conhecimentos musicais por meio do estimulo a percepcdo auditiva das criangas, permitindo
que elas mesmas investiguem e descubram as muitas possibilidades do fazer musical. Essa
construcdo do conhecimento musical ocorre de maneira informal e ndo possui atividades que
envolvam notacdo musical ou quaisquer outras formalidades simbdlicas. A Figura 7 ilustra

uma das telas do Zorelha.

Figura 7. Zorelha
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Esse objeto disponibiliza masicas que foram gravadas em quatro géneros musicais
diferentes, de maneira que a crianga possa vivenciar ao menos algumas das muitas formas de
execucdo da mesma musica. E possivel, também, que a crianca retire ou adicione 0s musicos
da banda que executa a musica escolhida, e modifique suas posi¢cdes no palco alterando o
volume da musica tocada. Dessa maneira a crianca pode perceber como os diferentes sons dos
instrumentos integram-se para constituir a mescla sonora denominada mausica, conforme Jesus
et. al. (2009). Por permitir simulagdes, e por tais serem ja previamente programadas, esse

objeto classifica-se como um OE e um OM.

2.3.5 SIMULACAO DE QUIMICA

A simulacio Tem Alcool na Gasolina do LabVirt (2009) é pertencente a matéria de
qguimica do ensino médio, e proporciona o exercicio pratico ao aluno no conhecimento de
separacdo de mistura, decantacdo e dissolucdo fracionada. A animacdo busca demonstrar a
historia de um taxista que leva o carro ao mecéanico e descobre que o problema pode estar no
combustivel, por meio do possivel excesso de alcool ou ndo. A Figura 8 apresenta uma das

telas da simulacéo.

Vamos ver a quantidade de alcool que
esta dissolvida nesses 50 mL de
gasolina.

Figura 8. Simulag&o Tem Alcool na Gasolina
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Conceitualmente, essa simulacdo € um Objeto Esperto, pois seu comportamento pode
mudar ou adaptar-se de acordo com a definicdo de seus parametros. Entretanto, essas
possibilidades de modificacbes e adaptacbes foram previstas durante o projeto
implementacional. Além de ser definido conceitualmente como um OE, a simulacdo também
compde a categoria de Objeto de Aprendizagem Virtual por simular experiéncia laboratorial

em quimica, e seus resultados serem sempre 0S mesmos.

2.3.6 AMBIENTE DE APRENDIZAGEM PARA MATEMATICA

O ambiente de aprendizagem para matematica de Wilges (2006), é constituido de um
sistema de auxilio para alunos de séries iniciais na aprendizagem das propriedades
matematicas basicas da multiplicacdo e adicdo. Esse ambiente é composto por dois agentes:
um agente pedagdgico animado e um agente calculadora. O agente ¢ modelado como um ILO,
gerando experiéncias de aprendizagem do mesmo modo que um objeto de aprendizagem. A

Figura 9 ilustra o desenvolvimento da primeira atividade no Ambiente de Aprendizagem.

Shateewn

i
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Figura 9. Ambiente de Aprendizagem de Matematica. Fonte: Wilges (2006)

2.3.7 BRAIN GENIUS



22

O Brain Genius € um jogo para celular que por meio da interatividade com o
personagem Dr. Lababidi, propde ao usuario um contetdo de 16 exercicios para treinar o
cérebro. Esses jogos envolvem calculos, I6gica e desafios visuais. O jogo informa o progresso
do usuario na realizacdo dos exercicios e ainda compara com 0s demais usuarios cadastrados

no celular (no maximo até trés jogadores). A Figura 10 ilustra algumas telas do jogo.
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Figura 10. Brain Genius
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3 METADADOS, ONTOLOGIAS E ANOTACOES SEMANTICAS

Este capitulo aborda a definigéo e as caracteristicas de metadados, e apresenta 0s mais
utilizados na descricdo de Objetos de Aprendizagem, bem como as limitacbes destes
metadados na descricdo de Objetos de Aprendizagem Funcionais. Também séo vistos 0s
conceitos de representacdo semantica, em especial as ontologias de dominio. S&o
apresentados exemplos de ontologias de dominio, que serdo utilizadas para validacdo desta
dissertacdo. Por fim, a conceitualizacdo de anotacdo semantica e os tipos de ferramentas e/ou

métodos para essas anotacoes.

3.1 METADADOS

Os metadados sdo definidos de maneira classica como sendo dados sobre dados, ou
descritores organizadores de dados. Seus conjuntos de elementos fornecem informacdes sobre
um determinado recurso, sejam eles fisicos ou digitais, promovendo a interoperabilidade,
identificacdo, compartilhnamento, integracdo, utilizacdo/reutilizacdo, gerenciamento e
recuperacdo dos mesmos de maneira mais eficiente.

Sdo dados descritivos que podem informar sobre o titulo, autor, data, publicacéo,
palavras-chaves, descricdo, localizagdo de recursos, seus objetivos e caracteristicas,
mostrando como, quando e por quem o recurso foi armazenado e como esta formatado.

Pode-se dizer, ainda, que metadados sdo um conjunto de palavras, frases ou sentencas
gue resumem ou descrevem o contetdo de um site, uma pagina Web individual ou um recurso

computacional com o objetivo de beneficiar o trabalho de agentes de busca.
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Os metadados séo utilizados na descoberta de recursos, onde possibilitam a pesquisa

por critérios relevantes, identificacdo, agrupamento por similaridade, diferenciacdo dos nao

similares e a obtencdo de informacao de localizacao.

De acordo com Breitman (2005), os metadados podem ser categorizados por:

a) Administrativo: metadados utilizados na geréncia de administracdo de recurso de

b)

d)

informacdo. Ex: Controle de versdo, informacao de localizacéo.

Descritivo: utilizados para descrever e identificar recursos de informacdo. EX:
Registro de catalogacéo, anotacdes.

Preservacdo: relacionados ao gerenciamento dos recursos de informacdo. EX:
Documentacao sobre a condicao fisica dos recursos, atualiza¢do, migracéo.
Técnica: funcionalidades do sistema e como seus metadados comportam-se. EX:
Documentacéo sobre hardware e software, autenticacao de dados.

Utilizacao: relacionados ao nivel e ao tipo de utilizacdo dos recursos. Ex: registro

de exibicdo, registro de uso e dos usudarios dos recursos, reutilizacdo de contetdo. .

Os metadados também podem ser diferenciados em objetivos ou subjetivos como

sugerem Duval e Hodgins (2003):

a)

b)

Metadados objetivos: sdo gerados automaticamente, descrevendo atributos fisicos,
data, autor, requisitos operacionais, custos, niumero de identificacdo, proprietario,
etc.

Metadados subjetivos: consistem em atributos variados e séo determinados pela
pessoa ou grupo que cria o metadado, sdo definicbes que dependem do
conhecimento, contexto, perspectiva ou opinido. Um exemplo deste tipo seria a

opinido dos educadores sobre 0 uso dos OAs.
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Existem diversos padrdes de metadados para os mais variados dominios e objetivos de
descricdo, sendo a finalidade deste trabalho, o estudo dos metadados que descrevem recursos

educacionais.

3.1.1 METADADOS PARA OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Na area educacional, os metadados sdo utilizados para descrever recursos
instrucionais, permitindo a recuperacdo de acordo com as necessidades do contexto
educacional que se esta trabalhando.

Segundo Tarouco et. al. (2003), metadados de objeto educacional sdo conjuntos de
informacBes que descrevem caracteristicas relevantes que sdo utilizadas na catalogacdo em
repositorios de objetos educacionais reutilizaveis, permitindo sua recuperacdo posterior por
intermédio de sistemas de buscas ou utilizados por meio de Learning Management Systems
(LMS). Algumas caracteristicas esperadas em um OA podem ser alcancadas com o uso de
metadados, tais como: acessibilidade, durabilidade, reusabilidade e interoperabilidade. Morais
e Melo (2008) destacam, ainda, que para OA a utilizacdo de um padrdo de metadado
adequado dara uma maior especificidade e exatiddo no momento da busca. Tal fato possibilita
a economia de tempo do usuario e facilita a reutilizacdo dos OAs.

Ha diversas iniciativas de padrGes de metadados. Em diversos paises, algumas
iniciaram com objetivos abrangentes, outras ndo possuem foco direcionado & descri¢cdo de
conteddo educacional, porém sdo muito utilizadas em Repositérios de Objetos de
Aprendizagem (ROA). Outras, ainda, surgem da convergéncia de padrdes. Alguns destes

metadados serdo descritos a sequir.
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3.1.1.1 Dublin Core Metadata Initiative (DC)

O Dublin Core Metadata Initiative (DC), DCMI (2008), ¢é definido como o conjunto
de elementos de metadados planejado para facilitar a descricdo de qualquer recurso eletrénico,
tais como: videos, sons, imagens, textos, paginas Web. Tém como principais caracteristicas a
simplicidade na descricdo dos recursos, 0 entendimento semantico e a extensibilidade (o que
possibilita sua adaptacdo as necessidades adicionais de descricao), facilitando o uso e a rapida
localizagcdo de um recurso. Sua descri¢do pode ser inserida em uma pagina HTML ou ocorrer
em um arquivo XML ou na sintaxe RDF.

O padrdo DC é formado por 15 elementos: titulo, assunto, descri¢do, linguagem, fonte,
recursos relacionados (relacdo), abrangéncia (espacial ou temporal), criador (responsavel
intelectual pela criacdo do recurso), publicador (quem tornou o recurso publico), contribuidor,
direitos autorais, data, tipo (ex.: pagina da Web, artigo, livro), formato (ex.: pdf, word, mp3) e
identificador (ex.: URI, ISBN). Cada elemento € opcional e pode ser repetido.

Apesar de possuir um objetivo genérico de descri¢do, o DC possui grupos de pesquisas
que estudam e desenvolvem outras iniciativas e propostas baseadas no DC para areas
especificas. No ambito educacional, destacam-se as atividades do grupo DC-Ed, conforme
DC-Ed (2009). O “DC-Education Application Profile” que esta sendo desenvolvido como um
maodulo de perfil, cuja especificidade descreve propriedades do DC pertinentes a educacdo. E

a representacdo do DC, em conformidade com o metadado LOM.

3.1.1.2 Learning Object Metadata (LOM)

O Learning Object Metadata (LOM) do Learning Object Metadata Working Group

IEEE (2002) é um dos padrdes de metadados mais utilizado para descrever os OAs, que
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prople a facilitar a busca, aquisicdo, avaliacdo e utilizacdo de OAs para instanciacdo por
aprendizes e instrutores ou processos automaticos de software, facilitar o comportamento e
troca de OAs permitindo o desenvolvimento de repositorios levando em consideracdo a
diversidade cultural e contextos linguisticos nos quais 0os OAs e seus metadados sdo
reutilizados.

O LOM ¢ composto por 78 elementos de preenchimento opcional e sua representacao

pode ser em XML ou RDF. Os mesmos estdo organizados nas seguintes categorias:

a) General: Dados de identificacdo, palavras-chaves, descricdo do contetdo e da
estrutura.

b) LifeCycle: Dados para controle e documentacdo do ciclo de vida do documento.

c) MetaMetaData: Referéncias a origem e estrutura dos metadados.

d) Technical: Dados técnicos, tais como: formato, tamanho, requisitos de sistema
operacional, duracéo, etc.

e) Educational: Elementos de descricdo pedagdgica do recurso, tais como:
abordagem, nivel de interatividade, pré-requisitos, objetivo educacional, etc.

f) Rights: Dados referentes as condi¢Bes de uso do produto e, eventualmente, valores
a serem pagos pelo uso do recurso.

g) Relation: Caracteristicas que relacionam o OA com outros.

h) Annotation: Comentarios referentes ao uso educacional do produto.

i) Classification: Referéncia que determina onde o recurso serd colocado dentro de

um sistema de classificagédo especifico.

3.1.1.3 Perfis de Aplicagéo e Outras Propostas

Perfil de aplicagdo é um termo que tem sido adotado pela comunidade para conjunto

de elementos de metadados que ou sdo adaptacOes de versdes completas de padrdes de
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metadados, ou sdo uma mistura heterogénea de elementos provenientes de diferentes
esquemas de metadados. Pode-se, ainda, dizer que sdo desenvolvidas para atender as
necessidades de uma aplicacdo especifica, dentro de uma comunidade especifica, visto que
ndo existe um unico conjunto de elementos de metadados que atenda as exigéncias funcionais
de todas as aplicacGes, conforme IMS (2006).

Um destes perfis de aplicacdo € o Instructional Management System (IMS), IMS
(2006), que é um consorcio mundial de empresas e pesquisadores, cuja inten¢do é promover
atividades de ensino online, tais como: localizacdo e utilizacdo de contetudos educacionais,
monitoramento do progresso do aprendiz, oferecimento de informacgdes do desempenho do
aprendiz e compartilhamento de informacg6es dos aprendizes entre sistemas administrativos.
Sua especificacdo de metadado inclui a sugestdo de um vocabulario controlado de 12
elementos, que foram baseados no LOM.

Outra iniciativa é o Canadian Core Learning Resource Metadata Aplication Profile
(CanCore), CANCORE (2004), que surgiu com preocupacdes relativas a administracdo e
recuperacdo de recursos dentre os Varios projetos e-learning de setores publicos canadense.
Oferece um metadado baseado nos elementos e na estrutura hierarquica do padrdo LOM e nas
especificacbes do IMS, além de fazer referéncias significativas aos documentos do DC. Deste
modo, acredita-se que facilita a descoberta e a troca de registros que descrevam recursos
educacionais do Canada. Além disso, o CanCore, reduz a complexidade e ambiguidade do
padrdo LOM, maximizando assim a interoperabilidade entre projetos. Essa simplificacdo nao
ocorre apenas com a selecdo de alguns elementos do LOM, mas por meio de recomendagdes,
exemplos e referéncias, reduzindo ao total de 61 elementos.

Ja o Sharable Content Object Reference Model (SCORM), SCORM (2004), consiste
em um modelo que referencia um conjunto de padrdes técnicos, especificacdes e diretrizes

desenvolvidas para encontrar requisitos de alto nivel para conteudos e sistemas de
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aprendizagem. Seu metadado segue as divisdes de nove categorias do metadado LOM e
dependendo do componente, alguns elementos séo de preenchimento obrigatorio, ao contrario
do proprio LOM que propde os elementos como opcionais. O SCORM também recomenda o
uso de todos os vocabularios definidos no LOM sem a necessidade de serem criados novos,
conforme Rouyet e Martin (2004).

O Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe
(ARIADNE), segundo ARIADNE (2009), tem como finalidade promover o
compartilhamento e a reutilizacdo de materiais eletronicos pedagogicos entre corporacdes e
universidades. Em relacdo ao conjunto de metadados, possui como objetivos: facilitar o
esforco de indexacdo de conteudos, tornar a busca mais eficiente e facil possivel, validar o
conjunto de metadados em qualquer ambiente, independente do idioma e da cultura. Suas
especificacbes de metadados contribuiram para o desenvolvimento do padrdo LOM.

O projeto ARIADNE desenvolveu o repositorio distribuido Knowledge Pool System
(KPS) que criou um perfil de metadado baseado no LOM, com alguns metadados préprios
para descrever seus OAs. Organizado em seis categorias (geral, semantica, atributos
pedag0gicos, caracteristicas técnicas, indexacdo e anotacfes) agrupa um total de 43 elementos
de dados. Acrescentado de dois novos elementos: nome do arquivo principal na descri¢do de
caracteristicas técnicas e idioma na categoria de anotacoes.

O Dynamic Multimedia Metadata (DMM), Abdulmotaleb et. al (2000), é uma
extensdo do metadado LOM para descrever os Objetos de Aprendizagem Espertos, pois
segundo o autor os metadados atuais ndo podem influenciar no préprio conteudo multimidia e
sdo limitados para descrever adequadamente os OEs. Essa extensdo é formada por quatro
novos elementos: cédigo da informacéo, informacgfes de apresentacédo, informacéo do tema,
informacgdo de explicacdo, sendo estes formados por outros subelementos, totalizando 15

novos campos a serem complementados ao LOM.
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O ANZ-LOM (2008) é um perfil de metadado desenvolvido para acesso, pesquisa,
selecdo, utilizacdo, comércio e gestdo de conteddos digitais, do setor da educacdo da Australia
e Nova Zelandia. O perfil proporciona interpretacbes de estruturas e ilustra como aplicar
vocabulérios controlados, especialmente usando o elemento classificacdo. E apoiada por
exemplos detalhados de metadados para recursos de aprendizagem, incluindo vocabularios
regionais.

A Australian Vocational Training and Education (VET) desenvolveu um perfil de
aplicacio do LOM chamado Vetadata (2009), com o objetivo de melhorar a
interoperabilidade e a descoberta de recursos educativos australianos e em sistema VET. Sua
aplicacdo completa é constituida por 37 elementos, sendo cinco de preenchimento obrigatorio.
A obrigatoriedade possibilita um nivel basico de interoperabilidade entre outras comunidades.
Ressalta-se, ainda, que possui um vocabulario especifico para o VET, embora o perfil seja
inteiramente baseado no padrdo LOM, seus principios de melhores praticas sao baseados no
Dublin Core.

Outra adaptacdo dos elementos do padrdo LOM é o NORLOM (2008), voltado para
as necessidades da Noruega, sendo administrado pela secretaria norueguesa de padrdes de
tecnologias de aprendizagem. Seu principal objetivo é o de aumentar a interoperabilidade
entre diferentes usuarios de metadados para educacéo.

O Singapore’s Meta-data Schema for Labeling Digital Learning Resources
(SingCore), SingCORE (2003), tem como propdsito personalizar o padrdo de LOM para
necessidades locais de Cingapura. Sua especificagdo € baseada no IMS, possuindo 42
elementos, sendo estes agrupados em categorias, assim como 0 LOM.

O Chinese E-Learning Technology Standard (CELTS), CELTS (2003), é uma

adaptacdo dos elementos do padrdo LOM para as necessidades da China. Seu conjunto de
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elementos € um subconjunto do Cancore, pois acreditam que o perfil Cancore ainda possui
muitos elementos.

O United Kingdom Learning Object Metadata Core (UK LOM), UK LOM Core
(2004), é uma adaptacdo do LOM para 0 uso do contexto educacional britanico. Tem como
objetivo principal aumentar a interoperabilidade dos metadados e aplicacdes de perfis da
comunidade académica do Reino Unido, promovendo o uso apropriado na sintaxe e na
semantica do LOM. Atualmente, é um rascunho de um schema de pesquisas referentes ao uso
e praticas de contetdos e objetos educacionais.

IsraCore (2009) é o perfil israelita do LOM. Associaram-se Israel Internet
Association (ISOC-IL) e a Inter University Computational Center (IUCC) para gerenciar e
criar uma base de dados de objetos e-learning.

O CestaCore, conforme CESTA (2009), ¢ uma iniciativa brasileira para uso no
repositorio da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), denominada Coletanea
de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem (CESTA). Sua base é o
LOM e para compor a base do sistema de cadastramento dos objetos educacionais no CESTA
optou-se por um conjunto de objetos menor. Foram utilizadas cinco categorias na
especificacdo dos metadados: geral, ciclo de vida, técnica, educacional e direitos. Estas
categorias passaram a constituir o CestaCore, em analogia a outros conjuntos de metadados
tais como Dublin Core, Cancore, etc. Utilizando-se a especificacdo de metadados proposta,
foi implementado o sistema para cadastro e consulta de objetos educacionais no repositorio.

Em Morais e Melo (2008) apresenta-se uma estrutura de metadados propria para
classificar e catalogar os objetos desenvolvidos pelo Nucleo de Aprendizagem Virtual (NAV).
Essa estrutura baseou-se no padrdo de metadados LOM e no esquema de metadados seguido
pelo InterRed do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Ceara (CEFET-CE). A

estrutura de metadados proposta possui 17 elementos e esta organizada em quatro categorias:
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Geral (area do conhecimento, instituicdo, titulo, autor, objetivo, nota, usuario que cadastrou),
Ciclo de Vida (versdo e data de cadastro), Técnica (midia, link externo, caminho, instrucdes)
e Educacional (uso educacional, nivel de ensino, disciplina e localizacéo).

A Gateway to Educational Materials (GEM), conforme GEM (2006), é uma iniciativa
dos Estados Unidos para fornecer material educativo na Web. Seu metadado é baseado nos
elementos do Dublin Core com a adicdo de elementos especificos de educacdo. Ja o
Education Network of Australia (EdNA), EDNA (2006), também baseado no Dublin Core
tem como finalidade suportar a interoperabilidade nos setores de instrucdo e treinamento da
Australia. O Facilitating Access to Information on Learning Technology for Engineers
(FAILTE), segundo FAILTE (2001), € uma colecdo de elementos de metadado para o banco
de dados de FAILTE.

O perfil de metadados utilizado no repositério Multimedia Educational Resource for
Learning and Online Teaching (Merlot), Merlot (2009), é composto por 20 elementos, entre
0s quais 14 sdo do padrdo LOM, sendo alguns de preenchimento obrigatério, conforme cita
Warpechowski (2005). Os novos elementos adotados pelo Merlot s&o: outro local, imagem,
compatibilidade LM e, cédigo fonte disponivel.

Como a preocupacdo de promover a aprendizagem por intermédio das informacdes
disponiveis nos museus, Marchi (2004) apresenta uma proposta de padrdo de metadados para
descrever os OAs de museus: Museum LOM (M-LOM). O M-LOM é uma extensdo do LOM
definindo novos elementos de dados e sugestdo de novos valores para o vocabulario. Os
novos elementos adicionados s&o: na categoria geral ‘descricdo fisica’, na categoria
educacional ‘nivel de escolaridade’ com vocabulario controlado, e em direitos
‘proprietarios’.

O Metadado Atencdo para Aprendizagem (Attention Metadata for Learning), segundo

Najjar e Duval (2006), captura e gerencia informacGes sobre o contexto em que um
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determinado OA foi utilizado, os recursos que esse objeto necessita, 0 ambiente adequado,
quanto tempo os usuarios o utilizaram, como eles foram descobertos, dados sobre as
preferéncias do usuario, objetivos e interesses. De um modo geral, este metadado possibilita a
representacdo das atividades de um usuario dentro de um determinado ambiente, monitorando
como 0s usuarios lidam com um objeto.

Outra proposta de extensdo do LOM é o metadado do projeto Objetos de
Aprendizagem Baseado em Agentes (OBAA), conforme descrito em OBAA (2010). Este
metadado tem por finalidades: permitir a interoperabilidade de OAs em diferentes plataformas
(Web, TV Digital e dispositivos mdveis); Suportar requisitos de acessibilidade para pessoas
com necessidades especiais; Registrar informacgdes educacionais especificas ao contexto
brasileiro; Especificar um modelo basico para sintaxe e a semantica dos metadados, por meio,
da especificacdo de uma ontologia em OWL.

Os elementos que compdem o OBAA tiveram como base os padrdes LOM e IMS
(relativos aos metadados educacionais), TV-Anytime, MPEG-7, e as normas da ABNT
concernentes ao Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD). No total, 55 novos elementos
foram adicionados, distribuidos em duas categorias ja existentes no LOM (Dados Técnicos e
Educacionais), e pela adicdo das categorias: Acessibilidade (Accessibility) e Segmentacéo
(SegmentinformationTable). O projeto OBAA, apresenta perfis de metadados com objetivo de

reduzir a complexidade do gerenciamento dos metadados de um OA.

3.1.1.4 Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcional (MOAF)

A partir da analise das especificacbes dos metadados para descrever os OAs, Gomes
et. al. (2007) propbs o Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcional (MOAF), que tem
como base os padrdes de metadados LOM e DMM, possuindo, assim, alguns elementos

semelhantes, conforme explicitados a seguir:
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b)

34

LOM: nome, palavra-chave, descricdo, idioma, versdo, data de criacdo ou
atualizacdo, responsavel, licenca, tamanho, duracdo, local, observacbes de
instalacdo, idade do wusuéario, dificuldade, tipo de interatividade, nivel de
interatividade.

DMM: nome, palavra-chave, idioma, resolucdo, tipo de midia, dificuldade, nivel

de interatividade.

Assim como o LOM, o MOAF apresenta caracteristicas gerais dos objetos e

detalhamentos. Destarte, 0 MOAF esta estruturado em cinco categorias:

a)

b)

d)

Dados Gerais: categoria que agrupa as informacfes gerais que descrevem um
OAF. Seus campos sdo de preenchimento opcional, exceto ao home e descricao.
No entanto, aconselha-se que todos 0s campos dessa categoria sejam preenchidos,
promovendo assim um primeiro contato com o OAF.

Dados de Criacdo e Distribuicdo: agrupa as informacdes que descrevem as
caracteristicas relacionadas a criacdo do OAF, descrevendo a historia e as
entidades responsaveis que afetaram esse objeto durante sua evolucdo. Também é
descrita nessa categoria a maneira de distribuicdo do OAF e o tipo de licenga.
Dados Técnicos: agrupa informacdes que descrevem as caracteristicas do OAF e
0s requisitos técnicos necessarios para um bom funcionamento do objeto,
contribuindo assim, para a descoberta do OAF e como podera ser usado.

Dados Educacionais: agrupa informacfes que descrevem as caracteristicas
educacionais do objeto. Essas caracteristicas podem ser modificadas de acordo
com o contexto ao qual o OAF é usado e reusado. Este grupo de elementos podera
ser repetido inUmeras vezes, ou seja, a cada aplicacdo, ambiente e/ou publico alvo

os valores dos elementos poderéo ser repetidos de acordo com o contexto.
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e) Dados de Acessibilidade: Categoria que agrupa informacGes que descrevem as

caracteristicas de acessibilidade para portadores de necessidades especiais.

Deve-se observar que 0 MOAF ndo é uma extensdo do LOM como o0 DMM, pois para
se estender o LOM faz-se-ia necessario utilizar todos os seus campos, mesmo que estes sejam
de preenchimento opcional ou ndo. Deste modo, para a definicdo do MOAF, alguns campos
existentes no LOM foram retirados por se tratarem de campos redundantes ou desnecessarios
ao proposito deste metadado. Além disso, alguns campos do LOM e do DMM foram
mantidos, conforme descritos anteriormente, e diversos novos elementos foram definidos.

A abrangéncia de descricdo do MOAF ndo se limita apenas aos OAFs, mas também
aos demais OAs. Porém, deve-se notar que ao descrever diferentes tipos de objetos como, por
exemplo, uma imagem ou um texto, alguns elementos do metadado ndo fardo sentido,
devendo, portanto, possuir valores nulos, uma vez que nem todos os elementos do metadado
sdo de utilizacdo obrigatoria.

Breitman (2005) lembra que metadados sdo muito Uteis e podem auxiliar grandemente
na indexacao de paginas da Web, melhorando o resultado de buscas e permitindo que parte do
processamento seja realizada por computadores, em vez de seres humanos. No entanto,
metadados sozinhos ndo solucionam todos os problemas.

Deste modo, faz-se necessario elaborar um modelo de metadado que descreva o
contexto da informacdo de uma maneira no ambigua ou redundante. E necesséario também
que agentes de software e pessoas compartilhem de uma mesma estrutura de informacéo. O

uso de ontologias, portanto, € uma proposta para se alcancar este objetivo.
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3.2 ONTOLOGIAS

A literatura sobre ontologias apresenta uma serie de definicdes diferentes. Esses
diferentes conceitos apresentam pontos de vista distintos e até complementares para uma
mesma realidade. O seu significado preciso, contudo, tende a variar conforme o objetivo do
uso da ontologia.

Entre as varias definices de ontologia existentes, a adotada neste trabalho é
encontrada em Gruber (1995): “Uma ontologia é uma especificagdo formal explicita de uma
conceitualizagcdo compartilnada”. Onde conceitualizagéo refere-se a um modelo abstrato de
algum fendmeno que identifique conceitos relevantes para aquele modelo. O adjetivo
explicita significa que os elementos e suas restricdes estdo claramente definidos. O termo
formal significa que a ontologia deve ser passivel de ser processada por uma maquina. Por
fim, a palavra compartilhada reflete a nogéo de que a ontologia captura um conhecimento
consensual, isto &, esse conhecimento ndo deve ser restrito a alguns individuos, mas aceito por
um grupo de pessoas.

Independentemente da definicdo escolhida, Breitman (2005) lembra que € necessario
entender que ontologias tém sido utilizadas para descrever artefatos com variados graus de
estruturacdo e diferentes propo6sitos. A variacdo vai de simples taxonomias até representaces
para metadados, chegando ao modelo escrito em ldgica.

Diferentes classificacdes para ontologia sdo encontradas na literatura:

a) Baseada na estrutura interna e no conteudo das ontologias, conforme Noy e
McGuiness (2002); nesta classificagdo a variante € o grau de formalismo e
expressividade de cada representacdo, seus valores sdo: vocabulario controlado,
glossarios, thesauri, hierarquia ‘tipo-de’ informais, hierarquia ‘tipo-de’ formais,

frames, restricGes de valores e restricdes logicas.
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b) Quanto a generalidade, segundo Guarino (1998); utiliza a generalidade da
ontologia como critério principal para a classificacdo. Nesse sistema 0 autor
identifica: ontologias de nivel superior, de dominio, de tarefas e de aplicagdes.

c) Tipo de informacéo que representam de acordo com Gdémez-Pérez et. al. (2004);
nesta classificacdo os autores se concentram no tipo de informacéo a ser modelado.
Sdo identificados o0s seguintes tipos: ontologia para representacdo do
conhecimento, gerais e de uso comum, de topo ou nivel superior, de dominio, de
tarefas, de dominio-tarefa, de métodos, e de aplicacao.

Cabe ressaltar que ndo serdo especificados neste trabalho maiores detalhes das

classificacOes, sendo relevante destacar, apenas, que as ontologias utilizadas para o proposito

deste trabalho classificam-se como ontologia de dominio.

3.2.1 ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Como visto anteriormente, as ontologias podem ser classificadas quanto a
generalidade e informacdo que representam, sendo definidas em ambas as classificacdes o
conceito de ontologia de dominio.

Na classificagdo quanto a generalidade, ontologias de dominio descrevem o
vocabulario relativo a um dominio especifico mediante a especializagdo de conceitos
presentes na ontologia de alto nivel.

Ja na classifica¢do quanto ao tipo de informacéo, ontologias de dominio sdo definidas
como ontologias que podem ter seus conceitos reutilizados dentro de um dominio especifico
(médico, farmacéutico, direito, financeiro, etc.). Termos de uma ontologia de dominio séo
obtidos mediantes a especializacdo de conceitos de uma ontologia de topo. O mesmo &

verdadeiro para suas propriedades, de acordo com Breitman (2005).
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Independente da classificacdo, o conceito de ontologia de dominio utilizado neste

trabalho representa os significados dos termos aplicados ao dominio especifico.

3.2.2 EXEMPLOS DE ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Algumas ontologias de dominios serdo utilizadas a fim de ilustrar e avaliar o metadado
apresentado neste trabalho:

a) BLOC-Eco (2009): possui uma base de conhecimento com informacgoes

ontoldgicas para termos de Ecologia na lingua portuguesa do Brasil. A Figura 11

ilustra uma parte da visualizacdo hiperbdlica da ontologia Bloc-Eco.
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Figura 11. Ontologia Bloc-Eco

b) OntoMusica, Boff (2005), é uma ontologia sobre a historia da musica, definindo
géneros musicais, obras e autores. Seus termos encontram-se na lingua portuguesa
do Brasil. A Figura 12 apresenta a visualizacdo hiperbdlica da ontologia

OntoMUsica.
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Figura 12. Ontologia OntoMusica

c) Nanociéncia e Nanotecnologia, Kasama (2009), estrutura conceitual do dominio da
Nanociéncia e Nanotecnologia, em lingua portuguesa do Brasil. A Figura 13 ilustra

uma parte da visualizacdo hiperbélica desta ontologia.
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Figura 13. Ontologia Nanociéncia e Nanotecnologia
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3.3 ANOTACAO SEMANTICA

Anotacdo semantica fornece uma ligacdo entre a informacdo armazenada em um
documento a uma ou mais ontologias. Esse documento pode ser de qualquer tipo de dado:
HTML, PDF, texto, etc. Para Kiryakov et. al. (2004), resumidamente, anotacdo semantica tem
como objetivo associar aos termos (entidades) ligacGes para as descricdes semanticas
relacionadas.

A representacdo da anotacdo pode ser intrusiva (gravada no préprio documento) ou
ndo-intrusiva (armazenada a parte e que ndo modifica o0 documento). Além disso, segundo as
recomendacdes da W3C (2009) essas anotacbes devem fazer uso de linguagens baseadas em

formalismos para representar a semantica, como RDF ou OWL.

3.3.1 FERRAMENTAS DE ANOTACAO SEMANTICA

Existem diversas ferramentas para a geracdo de anotacdes semanticas. Essas podem
ser classificadas de acordo com o método de anotacdo, como apresentado em Reeve et. al.
(2005):

a) Semi-Automaticas: Associam palavras do texto a termos da ontologia utilizando-se
do julgamento humano. Essa associagdo geralmente é efetuada por meio de
interfaces do tipo “arrastar e soltar” (drag-and-drop). Isso dispensa a ferramenta
de anotagdo da tarefa de identificacdo automatica das entidades nomeadas. As
ferramentas OntoMat (Handschuh e Staab, 2002),Weesa (Reif et. al., 2004),

Semantic Word (Tallis, 2003), Gerador de anotacdo semantica de autoria
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(Glonvezynski, 2005), Annotea (Kahan et. al., 2001), Smore (Kalyanpur et. al.,
2004) sdo exemplos desse tipo de anotacéo.

b) Automaticas: Aplicam técnicas de processamento de linguagem natural (PLN),
aprendizado de maquina, extracdo de informacgdo, entre outras, para associar
automaticamente as entidades nomeadas do texto a termos da ontologia.
Normalmente é aplicada em apenas um dominio especifico, onde somente a
guantidade de termos anotados € relevante. Alguns exemplos de ferramentas sdo:
AeroDAML (Kogut e Holmes, 2001), DOSE (DOSE, 2010), KIM (Kiryakov,
2004), Semantic Web Annotation Framework (Neto, 2009).

¢) Hibrida: Utiliza as definicBes de anotacdo semi-automatica e automatica. E uma
anotacdo assistida por pessoa onde o objetivo é fazer o sistema aprender com 0s
recursos anotados e definidos manualmente como certos, podendo inclusive
utilizar PLN. O MnM (Vargas-Vera et. al., 2002) é um exemplo de ferramenta de
anotacdo que fornece o suporte automatizado e semi-automatizado.

A anotacdo manual (semi-automatica e/ou hibrida) pode se tornar um processo
exaustivo dependendo do nimero de documentos a serem anotados. Além disso, dependendo
da ferramenta e das ontologias utilizadas, a anotacdo pode ndo ser uma tarefa trivial.

No contexto do presente trabalho, o método/ferramenta utilizado € de anotacdo
automética baseada em ontologias de dominio. A ideia € permitir que o professor defina
apenas a ontologia que representa o dominio no qual ele fez uso do OAF, e que ele descreva
suas experiéncias docentes por meio de texto livre, sem se preocupar em anota-lo
semanticamente. Para tal, € necessario que o0 método de anotacdo automatica nao necessite de
treinamentos, pois essa tarefa ndo € do escopo do professor. Também é necessario que o
método de anotacdo suporte diferentes dominios, visto que um unico OAF podera ser aplicado

em diversas areas.
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Outra observacéo acerca da escolha da ferramenta de anotacgéo utilizada neste trabalho,
¢ a representacdo da anotacdo semantica, que deve ser ndo intrusiva, ou seja, espera-se que a
ferramenta utilizada possa gerar um documento a parte contendo a anotacdo. Deste modo, 0
MOAF ird armazenar apenas a URL da anota¢éo, permitindo que mais de uma anotacao esteja
associada ao OAF. Maiores detalhes dessa estruturacédo serdo descritas no Capitulo 5.

De modo a atender esses pré-requisitos, neste trabalho foi utilizado o Semantic Web

Annotation Framework, apresentado em Neto (2009), que sera descrito na se¢do seguinte.
3.3.1.1 Semantic Web Annotation Framework

O Semantic Web Annotation Framework (SWA), desenvolvido por Neto (2009),
atende aos pré-requisitos necessarios para 0 contexto deste trabalho: € uma ferramenta de
anotacdo automatica baseada em ontologias que ndo necessita de treinamento, que ndo requer
especificidades de um determinado dominio, e que gera uma anotacdo néo intrusiva.

O SWA possibilita a utilizagdo de qualquer ontologia, bastando que ela esteja na
linguagem OWL versdo DL. As etapas que compbe o método de anotacdo do SWA sdo
ilustradas de um modo geral na Figura 14:
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Figura 14. Visao Geral do Método do SWA. Fonte Neto (2009)
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Os itens a seguir indicam os elementos utilizados em cada etapa, de acordo com Neto

O framework efetua o download do recurso Web e o envia para 0 Componente de
Extracdo de Dados (CED), que é uma adaptacdo da aplicagdo desenvolvida por
Vieira et. al. (2006). Nesta etapa é realizada a remocao do cddigo de marcagdo em
HTML, sdo removidas as stopwords (palavra frequente que carrega pouco
conteddo semantico) e utilizada a técnica de stemming para obter o modo reduzido
dos termos extraidos do recurso Web. Em seguida uma lista contendo os termos

extraidos é retornada para o framework;

. A lista de termos extraidos é enviada pelo framework para o Componente para

Mapeamento Semantico (CMS);

O framework efetua o download da ontologia e a informa para o0 CMS. E feita uma
busca na ontologia para cada termo extraido, por meio de comparagdo textual.
Caso ele ndo seja mapeado diretamente, é feita uma busca ao Diretério Web,
retornando as 10 categorias mais frequentes relacionadas ao termo e uma nova
tentativa de mapeamento é feita para cada uma delas. Quando um termo é
identificado junto a ontologia, ele é considerado um conceito, pois agora ndo existe
somente um rotulo descrevendo-o, e sim uma definicdo formal existente na
ontologia;

O framework receberd do Componente para Mapeamento Semantico uma lista
contendo as URIs (identificadores) dos conceitos mapeados com a ontologia. O
framework, entdo, gerard um novo arquivo contendo esses conceitos, assim como
suas propriedades e super classes. Uma pagina Web ¢é gerada com as informagdes

relacionadas ao processo de anotacdo semantica, indicando quantos termos foram
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extraidos, quantos foram mapeados diretamente com a ontologia, quantos foram
mapeados por meio da utilizacdo do Diretdrio Web, qual o percentual de mapeados
associado a anotagdo e um link para o arquivo contendo a anotagéo.

Maiores detalhes do SWA, no contexto deste trabalho, serdo apresentados no Capitulo
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4 COMPARTILHAMENTO DE EXPERIENCIA DOCENTE

Em razdo da abordagem proposta, este capitulo discute a importancia do
compartilhamento de experiéncia docente e descreve trabalhos que empregam esse
compartilhamento de experiéncia de modo semantico e nao semantico, utilizando-se ou nédo
do uso de Objetos de Aprendizagem. S&o apresentadas as descri¢des, contribuicdes,
limitacGes, e uma analise comparativa entre o trabalho apresentado nessa dissertacdo, e 0s

trabalhos relacionados.

4.1 COMPARTILHAMENTO DE EXPERIENCIA DOCENTE

E importante nos processos de ensino e aprendizagem que professores compartilhem e
discutam suas experiéncias, técnicas e metodologias de ensino. Entretanto, esse
compartilhamento muitas vezes ocorre informalmente e de maneira restrita a grupos pequenos
de professores. O compartilhamento de experiéncias acarreta entre outras vantagens, a
possibilidade de melhorar recursos educacionais usados em aula, evitar a repeticao de erros,
divulgacdo de metodologias bem sucedidas, ajudar professores iniciantes ou substitutos, e
proporciona o surgimento de novas ideias por meio das discussdes.

Brito (2006) destaca a importancia do reuso de experiéncias docentes, bem como o de
OAs atrelados a essas experiéncias, onde o compartilhamento de maneira colaborativa das
experiéncias possibilita, por exemplo, minimizar dificuldades na substituicdo de um docente,
apoiar as atividades didatico-pedagogicas e ajuda na busca pelo aperfeicoamento continuo do
processo ensino-aprendizagem.

No caso dos OAs, o compartilhamento de experiéncia de uso pode acrescentar ao

objeto informagdes que contribuirdo com o seu uso em diversos contextos, e de seu
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aperfeicoamento, tornando o objeto mais rico em informacdo. Nos atuais metadados para

recursos educacionais, o espaco é limitado para essa descricdo de uso.

4.2 TRABALHOS RELACIONADOS

O DoceNet proposto em Brito (2006) e prototipado em Crispim et. al. (2007) é um
ambiente computacional que possibilita a colaboracdo assincrona e o reuso de materiais
instrucionais e experiéncias em como utiliza-los, por meio de uma rede formal de docentes de
uma mesma area tematica, permitindo a validacdo e o consenso das discuss@es, resultando no
registro formal das melhores préaticas didaticas e pedagogicas em um determinado momento,
apoiando o processo de ensino-aprendizagem. Na concepc¢do do ambiente foram exploradas
trés vertentes: a) Fabrica de Experiéncias para explicitar e documentar o conhecimento dentro
de uma empresa; b) Trabalho cooperativo apoiado por computador, para dar suporte ao
processo de comunicacao e colaboracao entre os docentes e; ¢) OAs, para facilitar o acesso e
reuso de materiais instrucionais compartilhados no ambiente.

Tanto para o registro das experiéncias no DoceNet, como os OAs, foi usada a
abordagem de metadados. Entretanto, tal metadado possibilita que problemas semanticos,
como ambiguidade, por exemplo, dificultem a recuperacdo da experiéncia de uso de um
determinado objeto. Além disso, as contribuicdes no registro da experiéncia sdo permitidas
apenas aos docentes de uma mesma area tematica. Como um OA pode ser reutilizavel em
contextos diferentes, delimitar o metadado a uma area temética torna-o limitado. Nesse
sentido, o presente trabalho visa a permitir que um mesmo objeto possua 0 registro de
experiéncia de uso em diferentes dominios no qual o mesmo foi aplicado.

Em Gongalves (2008) é apresentando o experiWiki, um repositorio de experiéncias

docentes baseados em Wiki semanticos, no qual possibilita o registro de experiéncias de
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maneira ndo estruturada, mas com a possibilidade de anota-las semanticamente, procurando
explicitar o seu contexto e significado. Dados estruturados desenvolvidos dinamicamente no
experiWiki sdo a base para a geracdo de metadados semanticos para o DoceNet, conforme
Brito (2006) e Crispim et. al. (2007).

O experiWiki, segundo Gongcalves (2008), faz uso de uma ontologia, que evolui por
meio das colaboracfes. Sua ontologia inicial consiste de: classes (que séo representadas pelas
categorias nas quais as paginas sdo inseridas); propriedades (paginas criadas no namespace
Property); relagdes (s@o os links anotados semanticamente entre paginas); e instancias (séo
paginas categorizadas). Essa ontologia é exportada para ferramenta de edicdo Protégé’, onde é
avaliada e melhorada, e serve de suporte para que o metadado do DoceNet seja semantico. A
Figura 15 apresenta uma das telas do experiwiki com o compartilhamento de experiéncia

docente anotado semanticamente.

article dscussion edt with form edit history profect deiete move oywatch refresh

Copia de Trabalho Individual
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Justificativa [edit]

Diversos trabalhos préticos fazem parte da avaliagdo desta disciplina. Alguns deles eram realizados em grupo e outros eram indwiduais. Quando
houve a identificagdo de cépia de panes de trabalhos de outros alunos, os envolidos foram chamados para prestar esclarecimento. O que foi
observado & que um dos alunos que teve seu trabalho copiado, ndo sabia do problema. Todos os que efetuaram copia receberam nota zero

» Disciplina: Especificagbes Formais, Responsavel pelo registro: Femanda Lima

= Tipo:Negativa, Maturidade: Necessita mais pratica, Registrada em: 2008/02/28
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Data de primeiro registro 28 February 2008
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ia  Necessita mais pratica
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Primeiro registra re
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Categonies: Expenéncia | Br Trabalhos préticos | Br.Ensino de graduagao

Figura 15. Anotacgdo no ExperiWik. Fonte: Gongalves (2008)

Observa-se, no entanto, que o experiWiki, que faz uso do Semantic Media Wiki, ndo
suporta alguns componentes e recursos proprios de uma ontologia, como por exemplo, 0s

axiomas formais e restricdes. Até mesmo definigdes basicas ndo séo realizadas de maneira

! Disponivel em: http://protege.stanford.edu
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gue possam ser exportadas e interpretadas por uma ferramenta de edicdo de ontologia, como
por exemplo, as definices de quais propriedades pertencem a uma determinada classe,
conforme cita Gongalves (2008).

Além disso, como o proprio Gongalves (2008), lembra, devido a flexibilidade que o
ambiente possibilita pode acontecer que uma anotacdo semantica feita por um docente nao
contribua e até mesmo dificulte a recuperacdo da experiéncia anotada. Todavia, essas
anotacbes podem ser modificadas por colegas que estejam a par da ontologia e sua estrutura
ou pelo ambiente.

A busca de experiéncias e outras paginas do experiWiki sdo realizadas por meios de
comandos em consultas embutidas, ou por meio de uma pagina especial Semantic Search.
Essas buscas ndo sdo tdo triviais aos docentes, visto que seria necessario um treinamento com
0S mesmos, para que pudessem aprender a maneira na qual sdo escritos 0os comandos de
pesquisa.

Outro trabalho relacionado é o Learning Object Discussion Environment (LODE), de
Bussetti (2006), que é especificamente orientado para compartilhamento de relatos de
experiéncias pedagogicas na construcdo e uso de OAs. O ambiente possibilita associar ao
objeto as experiéncias do professor em como usa-lo, reutiliza-lo e readapté-lo, descrevendo
suas principais caracteristicas e experiéncias vivenciadas em salas de aula. Possibilita, ainda,
discussdes pedagdgicas e questdes relacionadas as aplicacdes. Entretanto, essa possibilidade
de comunicagéo e colaboracao entre os docentes faz-se por meio de um forum de uso geral,
ndo havendo uma interacdo estruturada, nem tdo pouco é associado ao metadado do OA tais
discussdes.

Por outro lado, os repositorios de OAs como, por exemplo, RIVED (2009) e
MERLOT (2009) possibilitam que o compartilhamento de uso e outras anotacdes pertinentes

a um OA sejam realizados por meio de comentarios. Estes ndo sdo atrelados ao metadado do
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objeto, nem tdo pouco estruturados. Além disso, alunos também podem contribuir com o0s
seus comentarios. Por ndo serem estruturados, tais comentarios limitam buscas
contextualizadas, inferéncias e sugestdes. A Figura 16 mostra como sdo apresentados 0s

comentarios de um OAF no repositério MERLOT.
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Figura 16. Comentarios de um OA no ROA Merlot

J& os metadados para descricdo de recursos educacionais, como vistos no capitulo
anterior, possibilitam o compartilhamento de experiéncia docente de modo estruturado.
Entretanto, esse compartilhamento é limitado aos elementos, principalmente quando aplicados
ao contexto educacional brasileiro. InformacBes como area e série em que o objeto foi
utilizado, por exemplo, ndo sdo descritos nos atuais metadados ou perfis de aplicacfes. Caso
um professor sinta a necessidade de expor essas informacdes, essa ocorreria por meio de um

unico campo descritivo da experiéncia de uso.
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5 METADADO PARA OBJETOS DE APRENDIZAGEM
FUNCIONAIS

Este capitulo apresenta as limitagdes dos metadados atuais, identificadas por meio de
uma analise realizada em trés etapas. A partir dessas observacOes é apresentada a estrutura da
nova versdo do MOAF, de Gomes et. al. (2007), denominado “MOAF 2.0, na qual novos
elementos foram adicionados, e outros estruturados de modo a atender os objetivos desse

trabalho.

5.1 ELICITACAO DE REQUISITOS

Com intuito de avaliar as descricdes de OAFs por meio dos padrdes de metadados, e
de identificar, em um conjunto maior e diferenciado de objetos, as limitacbes dos atuais

metadados, as seguintes etapas de elicitacdo de requisitos foram realizadas:

5.1.1 TESTE DE ADEQUAGAO

A primeira fase foi realizada com 20 OAFs para avaliagdo do repositério Functional
Learning Objects Collaborative System (FLOCOS), apresentado em Gadelha et.al. (2008),
esse repositdrio utiliza como metadado o MOAF. Os objetos escolhidos foram de diferentes
caracteristicas que variam entre licenca (opensource, freeware, pago), meio (Web e desktop),
e disponiveis para download ou uso online.

Esses OAFs foram selecionados de diferentes repositorios de objetos, como por
exemplo, o BIOE - Banco Internacional de Objetos Educacionais (2009). Foram utilizados no

teste, os objetos mais acessados dos repositorios.
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5.1.2 ESTUDO DE CASO

A fim de reforcar as evidencias da ndo adequabilidade dos atuais metadados para OAs
na descricdo dos OAFs, bem como verificar na pratica a aplicabilidade de seu conceito, foi
realizado um estudo de caso durante dois semestres no curso de Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo e no Mestrado em Informatica da Universidade Federal do Amazonas, como
relatado em Gomes et. al. (2009), onde foram oferecidas as disciplinas Metodologia de
Implementacdo de Software (MIS) e Aplicacdes de TV Digital Interativa (ATVD) para 0s
alunos da graduacao e pds-graduacao respectivamente.

Em ambas as disciplinas ocorreram aulas teéricas de OAs, com o0 objetivo de
promover o entendimento dos seus conceitos, producdo e formas de descri¢cdo por meio de
metadados. Na disciplina ATVD, foram expostos os assuntos referentes ao funcionamento e
criacdo de aplicacbes de TV Digital no Brasil, tendo como projeto final o desenvolvimento de
aplicativos educacionais voltados para TV Digital Interativa sobre o paradigma de OAs, 0s
OAFs-TV, com o objetivo de fazer um uso pratico das aulas teoricas.

Este estudo de caso foi realizado com 29 alunos: cinco de pos-graduacdo (TVDI) e 24
de graduacdo, onde 14 alunos cursaram a disciplina TVDI e 10 cursaram a MIS. Na disciplina
MIS, os alunos pesquisaram alguns OAFs disponiveis na Web e os reutilizaram na criacdo de
blogs. Em uma etapa seguinte, esses alunos produziram seus proprios OAFs. Ao fim dessas
atividades, os alunos de ambas as disciplinas, realizaram a descri¢cdo dos OAFs em diferentes
metadados, relatando suas dificuldades e sugestfes de aperfeicoamento. Essas etapas serdo

vistas nas proximas secoes.
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5.1.2.1 Usando Objetos de Aprendizagem Funcionais

Na defini¢do de OAs por Wiley (2000) ¢ apresentado uma analogia do conceito com a

estrutura atbmica, para ilustrar a ideia de que € possivel combinar pequenos componentes

instrucionais que poderdo ser reutilizados em diferentes contextos compondo assim outros

OAs. A partir dessa ideia de combinagdes de OAs, os alunos de graduacéo da disciplina de

MIS, realizaram a busca em ROAs e na Web por diferentes objetos digitais, tanto estaticos,

guanto os funcionais. Em uma etapa seguinte a turma foi dividida em grupos para composicao

de blogs educacionais em diferentes temas, agregando a este os OAs pesquisados. A atividade

resultou em cinco blogs:

a)

b)

Biologia: blog construido para o contexto de biologia que apresenta um jogo
em Flash® no qual o jogador controla um agente contaminante e tem como
objetivo contaminar o maior nimero de pessoas possiveis, ilustrando os
diferentes modos de contaminagé@o por diferentes tipos de agentes. Este jogo
pode ser considerado como um Objeto Jogo e/ou Objeto de Aprendizagem
Esperto, ou simplesmente um OAF.

Sistema solar: a Figura 17a ilustra o resultado deste blog construido pela
composi¢do de OAs simples como textos e figuras; de OMs como video e
imagem do dia, na qual possui atualizaces diarias com imagens da NASA; de
OE e/ou OM como uma animacdo em Flash® que mostra 0 movimento dos
planetas em torno do sol, enquetes e um feed com atualizacbes de noticias
relacionadas ao sistema solar.

Robdtica: seu objetivo € apresentar os beneficios da robotica na educagdo. Sua
estrutura contém OAs simples como texto, figuras exibidas randomicamente e

videos, este considerado como um Objeto de Midia. O OAF que compde a
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estrutura do blog é um chat no qual os estudantes e interessados na area de
robotica podem se reunir para debates e trocas de informacdes. A Figura 17b

apresenta a pagina inicial desse blog.

Educacio e Robdtica
Esty

O SISTEMA SOLAR

OS PLANETAS A TERRA DIMENSOES MULTIMIDIA E +

Preparing for the Challenge

Blog: “O Sistema Solar” Blog: “Educacé.(l)ie Robdtica”
Figura 17. Blogs Construidos com OAs

d) Quimica: este blog aborda assuntos de quimica por meio de artigos (textos e
imagens) e de OAs Virtuais com animagfes em Flash® que simulam
experimentos quimicos realizados em laboratorio, este OAV também pode ser
considerado como OE ou OJ ou OM, e consequentemente como um OAF.

e) Fisica: este tem como contexto assuntos na area de fisica, sendo estruturado
pela integragcdo de OEs e/ou OMs: uma simulagdo em Flash® em que aluno
deve calcular o ponto de cruzamento de dois veiculos, um apresentacdo em

slides e uma enquete sobre 0s assuntos de fisica.

5.1.2.2 Construindo Objetos de Aprendizagem Funcionais

Tanto nas disciplinas de MIS quanto na de ATVD os alunos construiram software
segundo o paradigma de OAFs, ou seja, deviam ter fins educacionais e deviam ser construidos

com as caracteristicas basica dos OAs: reusabilidade e interoperabilidade.
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Na disciplina de ATVD, para o estudo das diferentes tecnologias de criacdo de
aplicativos em TV Digital, a turma realizou a atividade de elaboracdo e implementacéo de
aplicativos educacionais. Independente da tecnologia utilizada para a construcdo, cada grupo
de alunos deveria construir um jari simulado para TVDI (Televisdo Digital Interativa) no qual
0 juiz, o réu, os advogados, tanto de defesa como de acusacdo, e as testemunhas deveriam
realizar o julgamento de um suposto crime. O julgamento deveria decorrer normalmente, com
uma diferenca: os jurados poderiam estar em variados locais assistindo tudo pela televisao, e
seus votos para acusacdo ou inocéncia ao réu é realizado pela interacdo com a TVDI. Essa
aplicacdo inicialmente se destina ao curso de direito, porém, como foi concebido como Objeto
de Aprendizagem Funcional, poder ser usada e/ou reutilizada em outros contextos, como por
exemplo, trocando-se os videos e 0 contetdo dos textos exibidos, a mesma aplicacdo podera
exibir uma aula de geografia em que de acordo com a resposta do aluno outro video sera

exibido. A Figura 18 ilustra uma tela de um dos aplicativos construidos pelos alunos.

Culpado Inocente Relatérios

Control [ 44 Ginga-NCL Emwla... | Las descritor_video Gescritor_opcao2 | &) descntor_opcaol | 14y des pcao3 |14

Figura 18. Tela do Juri Simuiado

Por outro lado, na disciplina de MIS, os grupos de alunos construiram cinco OAFs
diferentes:

a) Um jogo sudoku acoplado com um chat, com o objetivo inicial de ser usado

em aulas de matematica, podendo ser reutilizado, por exemplo, em aulas de

logica.
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b) Um administrador de RPG (Role-playing game) no qual os jogadores assumem
0s papeéis de personagens e criam narrativas colaborativamente, podendo ser
usado em aulas de logica e raciocinio, ou histdria, por exemplo.

c) Um “Conte um Conto” onde diversos alunos podem construir
colaborativamente uma historia, sendo possivel adiciond-la em um blog ou
qualquer outra pagina HTML, podendo ser usado em aulas de historia ou
portugués, por exemplo.

d) Um repositdrio de arquivos para armazenamento e gerenciamento de materiais
educacionais estaticos, como textos, masicas ou imagens.

e) Por fim, um Quiz para TVD, em que 0 mesmo com apenas a edi¢cdo de um
bloco de notas podera alterar as perguntas do questionario, o que permite ser
reusado em diversos contextos de ensino.

Nessa atividade ndo foi determinado uma linguagem ou metodologia especifica para
producdo dos OAFs. No entanto, os alunos tinham como objetivo desenvolver objetos que
permitissem a sua reutilizacdo em diferentes contextos de ensino e diferentes ambientes de
aprendizagem. Para isso, os alunos deveriam prever algumas aplicabilidades dos objetos,
permitindo a configuracéo, edicdo e extensao do objeto.

Além da construgdo dos OAFs, os alunos descreveram 0s mesmo, em padrdes de

metadados, como serd visto na proxima se¢éo.

5.1.2.3 Descrevendo OAFs

Apos as fases de uso e criagdo de OAFs, descritas nas secdes anteriores, os alunos

descreveram 0s objetos nos padrdes de metadados, apresentando relatérios com as
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observacOes, dificuldades e sugestdes encontradas na descricdo dos seus OAFs com o0s
metadados.

Em MIS, apoés a realizacdo das pesquisas de OAs e elaboracdo dos blogs, os alunos
usaram o metadado DC para a descri¢do geral do blog e os metadados LOM e MOAF néo sé
para a descricdo do blog como um todo, mas também na descricdo dos OAs utilizados na
composicao do blog. Na fase seguinte, apds a atividade de elaboracéo e desenvolvimento dos
OAFs, os alunos descreveram seus objetos no metadado LOM, e utilizaram o repositorio
FLOCOS (Functional Learning Object Collaborative System), apresentado em Gadelha
(2008).

Ja em ATVD foi utilizado apenas 0 MOAF para descricdo das aplicagdes em TV
Digital Interativa. No relatorio final do projeto da aplicacdo do jari simulado, um capitulo foi
destinado a descricdo da aplicacdo no MOAF, bem como as observacdes relacionadas a essa

descricdo.

5.1.3 PROVA DE CONCEITO

A terceira e ultima fase ocorreu com a descricdo dos OAFs que compbe 0 conjunto
referencial de caracteristicas representativas abordado na secdo 2.3. A andlise ndo ocorreu
com os perfis de aplicacOes, por serem estes, em sua grande maioria, uma reducdo ou
combinacéo dos elementos dos metadados DC e LOM. Os elementos que ndo compde o DC e
LOM, como elementos descritores de uma caracteristica especifica de OAs, foram analisados
a parte. Destarte, a analise das limitacdes ocorreu apenas com os metadados DC, LOM e
MOAF. As descri¢cdes dos OAFs ocorreram tanto na antiga versao do MOAF, quanto na nova,

apresentada neste trabalho como MOAF 2.0.
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5.2 LIMITACOES DOS METADADOS NA DESCRICAO DE OAFS

Em Gomes et. al. (2005; 2007), foram identificadas limitacGes nos atuais metadados
na descricdo de OAs com caracteristicas de software. No metadado LOM, e/ou nos perfis de
aplicacbes nele baseado, ndo foi possivel descrever um OAF no elemento cobertura
pertencente a categoria Geral, pois 0 mesmo pode ndo ser criado e/ou (re)utilizado para um
tema ou uma area especifica, 0 OAF ndo se restringe a um tempo, ou uma cultura ou ainda a
uma regido. Ainda na sessdo Geral, o elemento nivel de agregacdo ndo é satisfatorio para a
descricdo de um OAF com os valores atuais (unidade, licdo, curso e conjunto de cursos). Ja
na categoria Aspectos Educacionais no elemento tipos de recurso do objeto, 0s valores séo
limitados (exercicio, simulagdo, questionario, diagrama, figura, gréfico, slide, tabela, texto
narrativo, exame, experiéncia, problema, conferéncia), diante das possiveis ferramentas que
possam ser usadas com propdsito educacional.

H4, ainda, a inexisténcia de elementos que definam os arquivos de entrada ou saida,
informacdo relevante na escolha do OAF, pois se ele necessitar de um arquivo ou parametro
de entrada que o usuario nao tenha disponivel, seria inviavel a utilizacdo da ferramenta.

As limitacGes citadas em Gomes et. al. (2005), evidenciaram que 0S mesmos Sao
limitados quanto a descricdo dos OAFs, surgindo entdo o Metadado para Objetos de
Aprendizagem Funcionais (MOAF), apresentado em Gomes et. al. (2007).

Na segunda fase de analise dos metadados, os alunos julgaram a documentacdo do
LOM incompleta e com falta de maiores exemplificacbes. Eles ainda julgaram ser ineficiente
0 preenchimento de alguns elementos que possuem valores repetidos como o source que
acaba sendo sempre LOMv1.0. Nas categorias que descrevem o ciclo de vida e os dados
técnicos do objeto, os alunos julgaram desnecessarios alguns elementos, como as versoes
minimas e maximas, e todas as possibilidades de software compativeis, pela impossibilidade

de prover com alto grau de confiabilidade essas informacdes.
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Em contraste, o DC foi de facil preenchimento pelos alunos. Entretanto, esse
metadado possui apenas elementos béasicos para a descricdo de um OA, informagdes
referentes as questbes pedagdgicas e educacionais do objeto ndo sdo contempladas por esse
metadado. Mesmo perfis de aplicacdo baseado no DC para educacdo, como 0 EDNA (2006),
ndo possuem elementos que permitam a descri¢do da experiéncia no uso de OAs.

No MOAF houve uma facilidade maior de anotacdo dos objetos. Contudo, 0s
resultados advindos do seu uso pelos grupos de alunos, demonstraram que alguns elementos
precisavam ser modificados para uma melhor descricdo dos OAFs. Essas melhorias serdo
vistas na Secéo 5.3.

Tanto no metadado LOM, quanto no MOAF, os alunos sentiram dificuldades em
definir os valores para tipo de interatividade e nivel de interatividade, por ndo saberem qual
métrica seria utilizada para definir o que € muito ou pouco interativo. As demais observacdes
foram baseadas tanto nos relatos dos alunos, quanto nas demais fases de analise das
descricdes dos OAFs nos metadados.

Em OAF-TV os elementos dos metadados ainda sdo ineficientes na descri¢cdo de dados
técnicos. Assim como ha um elemento que descreva o sistema operacional no qual o OAF
funciona, houve a necessidade de descrever em qual middleware o OAF-TV executa.
Middleware no contexto de TV interativa é uma camada de software que faz a interface entre
o0 hardware das set-top-boxes e as aplicagdes TVDI. Por sua vez, nos OAFs para dispositivos
moveis houve a necessidade de descricdo da plataforma na qual o objeto é executado.
Plataforma é uma camada de software entre a aplicagdo (um jogo, por exemplo) e o sistema
operacional do dispositivo. Essa camada seria responsavel por abstrair os detalhes inerentes a
cada dispositivo, definindo um conjunto de funcdes de mais alto nivel, o que permitiria a

portabilidade de uma mesma aplicacéo entre diferentes dispositivos.
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E importante observar que por haver uma diversidade de objetos, torna-se necessario
gue metadados sejam extensiveis a criagdo de novos elementos, para que 0S mesmos
descrevam necessidades ainda ndo contempladas pelos atuais metadados, ou mais especificas
a um conceito dentro do universo de OAs, ou ainda, inerentes ao processo educacional de uma
determinada regido.

Na questdo relativa ao compartilhamento de experiéncia docente, os elementos podem
ser considerados insuficientes por nao ser possivel descrever, por exemplo, quais pré-
requisitos um professor julga necessario para 0 uso de um objeto, quais atividades em
conjunto possam ser realizadas, quais 0s conceitos, dominio e area serdo abordados, que
outros materiais complementares o professor indicaria ou usou em conjunto com o OAF.

Além da limitacdo dos metadados pela auséncia de elementos que descreva
caracteristicas relevantes para promover o uso, reuso e descoberta de um artefato de software
com fins educacionais, ha ainda, a questdo da semantica do preenchimento do metadado.
Como alguns campos ndo possuem padronizacdo no valor a ser descrito, € um mesmo objeto
poderd ser aplicado em diferentes areas do conhecimento, este podera ser descrito de
diferentes maneiras, de acordo com a visao e/ou uso que o professor teve com o OAF. Ndo ha
registro no metadado que descreva a qual dominio o objeto pertence ou foi aplicado. Deste
modo, pode ocorrer que um vocabulo usado em uma descri¢do possua significado diferente de
acordo com o dominio no qual o OAF foi aplicado, resultando em interpretacfes ambiguas e
vetando buscas contextualizadas. Exemplificando: se um objeto € anotado como uma
simulacdo utilizada em uma aula sobre “penas”, um professor de direito ao usar uma
ferramenta de busca, podera acreditar que o objeto sera util em suas aulas de direito penal.
Porém, caso o objeto tenha sido utilizado no contexto bioldgico, o termo estara se referindo as

“penas” das aves, e ndo as “penas” criminais.
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A partir dessas limitacGes identificadas € apresentado neste trabalho um novo
metadado, adaptando o MOAF de modo que o mesmo descreva a contento os OAFs. Essas

adaptac0es serdo vistas na proxima secao.

5.3 MobDIFICACOES DO MOAF

Para que fosse possivel a implementacdo proposta ao MOAF de Gomes et. al. (2007),
foi necessario que o mesmo sofresse algumas alteracGes em suas caracteristicas iniciais, ja
qgue alguns elementos novos foram incluidos em sua estrutura e outros reestruturados,
definindo assim um novo metadado, denominado “MOAF 2.0”.

Essas modificacdes ocorreram a fim de atender as questdes relativas:

a) Aos dados técnicos de um OA, enfatizando os artefatos de software;

b) Aos dados educacionais e do compartilhamento de experiéncia docente,
permitindo que o metadado de um objeto contenha um histérico dos diferentes
contextos no qual o mesmo foi aplicado.

c) A semantica do preenchimento dos elementos do metadado, definindo os dominios
no qual o OAF foi desenvolvido ou reutilizado.

As alteracdes relativas as sugestdes feitas pelos alunos no experimento descrito em

Gomes et. al. (2009), foram:
a) O elemento responsavel dos Dados de Criagéo e Distribui¢do foi reorganizado
em novos elementos: nome, contato, instituicdo e papel desempenhado.
b) Novos valores para meio de acesso da categoria Dados de Criagéo e
Distribuicéo incluindo agora aplicagdes desktop e TV.
c) No elemento tipo de aplicacdo da categoria Dados Técnicos, os valores ndo

sdo mais obrigatorios, e sim uma recomendacdo, possibilitando que outros
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valores ndo previstos, sejam descritos. Por exemplo, aplicacBes para TVDI que
foram descritas pelos alunos, apenas como “outros”.

d) Em requisitos da categoria Dados Técnicos hd um novo elemento, denominado
hardware para a descricdo dos elementos minimos de configuracdo de
hardware para execucdo do OA.

e) Outro elemento novo de requisitos € o middleware para aplicacdes que
executam em TV Digital.

f) Também em requisitos da categoria Dados Técnicos foi definido um elemento
denominado plataforma para OAFs executados em dispositivos moveis.

As demais alteracbes que buscavam satisfazer os objetivos dessa dissertacdo foram
agregadas na categoria Dados Educacionais, existente na versdo antiga do MOAF, e em uma
nova categoria denominada Dominio. A Figura 19 ilustra a hierarquia das novas categorias do

novo metadado.

| MoafType
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Figura 19. Representacéo visual das categorias do MOAF

Essa nova estruturagcdo do “MOAF 2.0” sera detalhada na sec¢ao seguinte.

5.3.1 ONTOLOGIAS DE DOMiNIO NO MOAF
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Como ja& mencionado anteriormente, os atuais metadados apresentam problemas
semanticos no preenchimento dos elementos. Neste trabalho, as ontologias de dominio sé&o
consideradas como a tecnologia apropriada para solucdo desses problemas. A ideia consiste
em agregar ao “MOAF 2.0” informac6es sobre o dominio no qual o OA foi aplicado, podendo
ser modificados de acordo com o contexto e com a experiéncia de uso do objeto.
S&o inimeras as aplicaces decorrentes do uso de ontologias, porém, neste trabalho
consideram-se apenas aquelas citadas em Noy e McGuinness (2001): verificar a consisténcia
das informacdes contidas nos metadados, suportar a interoperabilidade, inferir informacdes,
organizar conceitos, eliminar ambiguidade.
Com o intuito de se obter informacdes referentes as ontologias de dominio na qual o
OAF foi usado e descrito, uma nova categoria foi agregada ao “MOAF 2.0”, denominada
Dados do Dominio. Esta possui 0s seguintes elementos:
a) Titulo: valor de referéncia para o dominio usado na descricdo em Dados
Educacionais. Este elemento é de preenchimento obrigatdrio.

b) Idioma: especifica o idioma no qual foi descrita a ontologia de dominio. Usa o
cédigo de duas letras como definido pela norma ISO 639-1 (letter codes),
conforme 1SO (1999).

c) Dominio Geral e Dominio Especifico: descreve o dominio (&rea) a que ontologia

pertence. Sendo o primeiro de preenchimento opcional e o segundo obrigatorio.

d) Local: endereco Web (URL) de onde esta disponivel a ontologia.

e) Data: data de criacdo e/ou data da ultima atualizacdo da ontologia.

f) Versdo: caso a ontologia possua versoes.

g) Responsavel: dados referentes ao responsavel pela criacdo ou atualizacdo da

ontologia.
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h) Formato: pode assumir inumeros valores, visto que existem inimeras linguagens
disponiveis para a construcdo de ontologias como citadas em Prado (2004):
Ontolingua/KIF, Cycl, Loom, Flogic, RDF(S), SHOE, XOL, OIL, DAML+OIL,
OWL.

i) Descricédo da Ontologia: uma breve descricdo sobre a ontologia.

5.3.2 EXPERIENCIA DOCENTE NO MOAF

Os elementos da categoria Dados Educacionais foram estruturados em duas
subcategorias: Propdsito e Relato de Uso, onde a primeira descreve as caracteristicas
referentes ao propdsito no qual o OAF foi concebido, e a segunda disponibiliza a descri¢do da
experiéncia de uso do OAF por parte dos educadores, registrando os diferentes contextos no
qual o objeto foi aplicado. A Figura 20 ilustra essas alteracbes na categoria Dados

Educacionais.

|

B
B ST
L ssesteoneos B
|
|

[ DadosEducacionaisType | |

_____________________ :-+- proposito |
== :-4: DadosEducacionais B—LE—)E}-‘I __________________________ | |
P | I--1:ErelatcrU=m |

____________________ SOl |

|

Figura 20. Representacéo visual da categoria Dados Educacionais

Essa nova estrutura € composta por novos elementos, alguns foram baseados no

modelo Guia do Professor que compde a documentacdo padrdo para planejamento e



64

desenvolvimento de OAs para a Rede Interativa Virtual de Educacao (RIVED, 2009). Esses

novos elementos sdo descritos a seguir:

a)

b)

9)

Responsavel e Data: descrevem informacdes referentes ao responsavel pela
descricdo da experiéncia de uso, e a data na qual foi realizada. Esses elementos
compdem apenas a subcategoria relato de uso.
Dominio Usado e Dominio Proposto: correspondem ao nome da ontologia de
dominio no qual o OAF foi aplicado, devendo ser preenchido com 0 mesmo nome
da ontologia que sera descrita na categoria Dados do Dominio, este elemento pode
ser repetido indmeras vezes, visto que um objeto podera ser multidisciplinar e
possuir mais de uma ontologia de dominio.
Conteldo: descreve o contedo e 0s conceitos que serdo vistos por meio do OAF.
Pré-Requisitos: define os conhecimentos prévios que os alunos precisam para
realizar a atividade.
Tempo previsto: determina o tempo previsto na realizagdo da atividade.
Complemento: possibilita ao educador compartilhar dicas de conteddo, ou
aprofundar algum aspecto pedagdgico que julgue importante para oferecer aos
demais educadores. Pode indicar o uso de ferramentas tecnoldgicas, novas
estratégias de aprendizagem, orientagdes metodoldgicas com aplicacdes praticas
do tema apresentado, referéncias bibliograficas, entre outras informacGes que
julgar interessante.
Objetivo Educacional: Descreve relatos do uso educacional do OAF e sobre quem
e quando foram utilizados e qual a caracteristica definida para o uso. Este elemento
possui dois outros subelementos:

a. Descricdo: Descreve 0 objetivo educacional, além de outras anotagdes

referentes a experiéncia com o uso do OAF.
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b. Anotacdo Semantica: Agrupa o conjunto de elementos que descrevem o
tipo e o local da anotagdo semantica. Também possui outros subelementos:
i. Local: Define a URL correspondente a localizacdo da anotacédo
semantica da descri¢cdo do objetivo educacional
ii. Tipo de Anotagdo: Descreve a linguagem da anotacdo semantica.
Semelhante ao elemento Formato da categoria Dados do Dominio.

Os demais elementos que compde os Dados Educacionais foram herdados da versao
anterior do MOAF (Gomes et. al., 2007): area, nivel de escolaridade, idade, classificacao
(tipo de classificacdo e subcategoria), quantidade de participantes, dificuldade, tipo de
interatividade e nivel de interatividade. Esses elementos, assim como toda a estrutura do
“MOAF 2.0” sao detalhados no Apéndice A.

A fim de viabilizar a possibilidade de uso e verificar se os objetivos do “MOAF 2.0”
foram alcancgados, 0 mesmo foi implementado em um repositério de OAs e sdo detalhados no

Capitulo 6.
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6 IMPLEMENTANDO O “MOAF 2.0” EM UM REPOSITORIO DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM FUNCIONAIS

Este capitulo apresenta a implementacdo do repositorio de objetos de aprendizagem
(ROA) denominado FLOCOS, reestruturado como parte da investigacdo. Sao apresentadas as
adaptagdes realizadas, a fim de agregar o “MOAF 2.0” e uma ferramenta de anotacao
semantica. Para exemplificacdo da proposta é apresentado um registro assistido por meio da

instanciacdo de alguns OAFs utilizando o novo FLOCOS.

6.1 FLocos

O Functional Learning Object Collaborative System (FLOCQOS), apresentado em
Gadelha et. al. (2008) é um sistema colaborativo a construcdo de OAFs descrito por meio do
metadado MOAF, sobre o qual os usuérios interagem gerando novos objetos, ou mantendo o0s
ja existentes.

O sistema foi concebido tendo como base o Modelo 3C de Colaboragéo (Ellis et. al.,
1991, Fuks et.al., 2007) buscando contemplar todas as dimensdes do mesmo por meio de suas
funcionalidades:

a) Comunicacdo: Troca de mensagens objetivando um entendimento muatuo das
atividades a serem desenvolvidas (Pimentel et. al., 2008). No FLOCOS a
comunicacdo ocorre no forum de discussdo e nas mensagens para usuarios
associado a um OAF. Deste modo, o0 sistema possibilita a discussao sobre os OAFs

mantendo um histérico da utilizagéo e evolucéo dos objetos.



67

b) Coordenacédo: Objetiva ordenar o trabalho do grupo para que os objetivos sejam
atingidos (Pimentel et. al., 2008). O cadastro de usuarios e o sistema de
recomendacdes sao funcionalidades do FLOCOS que atendem a essa dimensao.

c) Cooperacgdo: Operagdo conjunta dos membros do grupo no espago compartilhado
(Pimentel et. al., 2008). No FLOCOS a cooperacao realiza-se nos OAFs, por meio
do cadastro dos objetos e pelo historico de agbes. Os usuarios tém acesso aos
objetos que sdo disponibilizados em um espaco compartilhado, e 0s usuarios
desses objetos, bem como seus desenvolvedores, comunicam-se de varias
maneiras. Essa comunicacédo ¢é associada ao OAF em discussao.

O FLOCOS diferencia-se dos demais ROAs por ter o foco na classe de objetos
“Funcionais”, que nao sdo contemplados pelos demais repositorios disponiveis. Outro
diferencial do FLOCOS é a manutencdo do histérico de conversacdo (discussbes e
mensagens) anexados a um determinado OAF. Tal caracteristica contribui de modo
determinante na cooperagdo, uma vez que o dialogo acerca das decisGes de projeto dos
objetos ndo € perdido.

Por ser um ROA projetado a atender a classe dos OAFs, e por fazer uso do MOAF o
mesmo foi objeto de estudo para avaliagdo do novo metadado apresentando nesta pesquisa. A
fim de atender aos objetivos deste trabalho foi acoplado a estrutura do FLOCOS o novo
metadado, o “MOAF 2.0”, e uma ferramenta de anotacdo automatica, o Semantic Web
Annotation Framework de Neto (2009), conforme descrito na secdo 3.3.1.1, essas adaptagdes

serdo descritas na secdo a seguir.
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6.1.1 MODIFICACOES DO FLOCOS

O FLOCOS foi alterado tanto na sua estrutura quanto no seu design. As tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento do novo FLOCOS foram:
a) O gerenciador de banco de dados MySQL' versdo 5.1.30. O antigo BD do
FLOCOS foi atualizado para atender as novas caracteristicas do “MOAF 2.0”,
alguns campos novos foram adicionados e outros remodelados.
b) O framework Grails®, responsavel pela construcéo de aplicacdes para Web por
meio da linguagem de programacdo Groovy (uma linguagem dinamica para a
plataforma Java).
c) O servidor Web Java, Apache Tomcat® versao 6.0.
A seguir, cada uma das novas funcionalidades incorporadas ao FLOCOS é

apresentada.

6.1.1.1 Cadastro de Usuarios

Para obter acesso aos recursos dos FLOCOS, como por exemplo, a busca aos OAFs
disponibilizados no repositorio, o usuéario deve acessar o sistema. Para tanto, este deve
registrar-se por meio da opg¢do Registre-se na tela inicial. A Figura 21 ilustra a pagina inicial

do FLOCOS.

! Disponivel em <http://www.mysgl.com>
2 Disponivel em <http://grails.org>
% Disponivel em <http://tomcat.apache.org>
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FLOCOS@

(b))

ﬂ\_cgm:
7

Senha:

Lembrar senha Registre-se Entrar

Figura 21. Pagina Inicial do FLOCOS
Uma vez registrado, o usuario podera efetuar o login no sistema. Essa funcionalidade

ndo foi alterada da versédo anterior do FLOCOS, sendo apenas alterado o design das telas.

6.1.1.2 Cadastro de OAFs

Para postar um OAF, o usudrio deve preencher um formulario de cadastro que contém
os elementos que compde os Dados Gerais do MOAF. Além do cadastro, é necessario que se
faca um upload de uma pasta compactada contendo o(s) arquivo(s), que contém o OAF. A

Figura 22 ilustra essa fase inicial do cadastro de um objeto.

FLOCOS®LES™

- Dados Gerais | |

{i Inicic 5] Listagem de DadosGerais

Criar DadosGerais
Nome
Palavras Chave

Descricao

1diomas B
EN
FR

- [+]
Arquivo .
Nenhum ar...ecionado

Figura 22. Tela de Cadastro do FLOCOS
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Do mesmo modo como ocorria na antiga versdao do FLOCQOS, apos a transferéncia, o
OAF ja encontra-se disponivel no sistema e pode ser acessado e usado por outros usuarios. A
partir deste momento, é recomendado que o usuario que postou o OAF termine o
preenchimento dos dados, requeridos pelo MOAF, de modo a enriquecer as informacdes
sobre o objeto, o que permitira um melhor compartilhamento do OAF e de sua busca no

sistema.

6.1.1.3 Busca e Lista dos OAFs

Para procurar um OAF, o usuario podera acessar a pagina principal a qual lista os
ultimos OAFs cadastrados, e nela realizar a pesquisa pelas palavras-chave em alguns campos

definidos. Ou ainda, podera optar por uma busca em todos 0s elementos do metadado.

6.1.1.4 Cadastro de Ontologias

Um grande diferencial do novo FLOCQOS é o cadastro e upload de ontologias de
dominio. Essa caracteristica possibilita que 0 FLOCOS seja ndo s6 um repositorio de OAFs,
mas também um repositério de ontologias. Deste modo, é possivel que o repositério seja
utilizado por educadores, alunos, desenvolvedores de OAs, e desenvolvedores de ontologias

de dominio. A Figura 23 ilustra a tela de cadastro de ontologias de dominio no FLOCOS.
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=1 (M ()N

‘ ‘ Dados de Dominios ‘ ‘

£ Tnicio 7] Listagem de DadosDominios

Criar DadosDominios

R

|+
Data 22 [+] 1unho [=] 2010 [=]

Responsaveis Famin p
Gretchen Torres de Macedo

T [+]

Descrigdo da Ontologia

Arquivo Escolher arguive ]
Escolher arquivo | Nenhum ar...ecionado

[ Criar >

Figura 23. Tela de Cadastro de Ontologias no FLOCOS

A possibilidade de permitir que em um mesmo espaco organizem-se OAFs e
ontologias de dominio traz a vantagem de tornar mais rapida a anotacdo semantica, ja que a
busca pela ontologia e pelo metadado acontecem no mesmo servidor. Além disso, facilita ao
professor definir uma ontologia de dominio, j& que 0 mesmo sO precisara selecionar uma
ontologia a partir de uma lista dada por meio de um combobox.

A pégina de acesso ao cadastro de ontologias ndo esti necessariamente atrelada ao
cadastro de um OAF. E possivel que se cadastre uma ontologia de dominio sem associa-la a
um OAF, do mesmo modo o inverso ocorre, ou seja, € possivel cadastrar um OAF sem que

este esteja associado a uma ontologia de dominio.

6.1.1.5 Busca e Lista das Ontologias

Uma lista de todas as ontologias de dominio cadastradas é apresentada na pagina Lista
de Dados de Dominio. Nessa pagina é possivel filtrar a exibi¢cdo das ontologias por meio da

busca por alguns campos determinados (nome, idioma, dominio especifico e geral),
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necessitando apenas, que o usudrio digite a(s) palavra(s)-chave para a realizacdo da pesquisa.

A Figura 24 mostra a tela correspondente a busca e listagem das ontologias de dominio

cadastradas no repositorio.

Listagem de DadosDomi... % \

'+ fcones de arquivo

< C M | Y% http//localhost8080/Flocos/dadosDominios/list » .‘% O- &-

e o

Dados de Dominios ‘ ‘

£ Inico [ Movo DadosDominios

Listagem de DadosDominios
Titulo

Ttulo  Idiomas Dominio Dominio.
Geral Especifico

Bloc-  [PT] [Biologia] Ecologia
Eco

Locais Data Versio Responsaveis Formatos Descricio da Ontologia Acbes

[http:/ /localhost:8080/ Flocas/ uploads/EcoCom01.rdf-  17/06/2010 [Admin] [owL] Descrigdo da ontologia de  [V]
xml.owl] ecologia [E]

Figura 24. Listagem das Ontologias no FLOCOS

Outra apresentacdo das ontologias de dominio ocorre por meio do combobox nas

paginas relacionados aos Dados Educacionais, onde é possivel o usuario definir, no momento

do cadastro, qual ontologia representa o vocabulario do dominio no qual o objeto poderé/foi

usado/reutilizado.

6.1.1.6 Relato de Uso de OAFs

Na antiga versdo do FLOCOS a discussdo do OAF era por meio de um Férum de

Discussdo. No entanto, a ideia do forum para o contexto deste trabalho ndo foi considerada

como uma alternativa viavel. Assim, uma nova funcionalidade foi adicionada ao FLOCOS,

baseando-se no elemento Relato de Uso da categoria Dados Educacionais do MOAF. E por

meio dessa descricdo que professores podem compartilhar suas experiéncias de uso com um

determinado OAF. A Figura 25 apresenta uma parte da tela de “Criacdo de Relato de Uso”.
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Criar RelatoUso

Responsaveis Admin

Gretchen Torres de Macedo

T [+]
Data 22 [+] 1unho [=] 2010 [=]

Biolégicas
Saude

Humanas - [+]

Niveis de Escolaridade

Idade

Quantidade de Participantes

Contelido

Pré-Requisitos

Tempo Previsto

Objetive Educaciena

4

Complemento

Figura 25. Parte da Tela de Criacéo de Relato de Uso do FLOCOS

Qualquer professor logado no sistema podera contribuir com seus comentarios sobre
um OAF, bastando apenas acessar a pagina que lista todos os OAFs do repositdrio, ou realizar
uma busca especifica sobre um objeto e acessar o link relato. Em seguida, o professor sera
redirecionado a tela de “Criag¢@o de Relato de Uso” (Figura 25) onde ele podera preencher os
elementos que julgar necessario. Se uma ontologia de dominio for definida pelo professor, e 0
elemento Objetivo Educacional for preenchido, automaticamente o SWA (Neto, 2009) sera

ativado, assim que o usudrio clicar no link criar. Essa acdo sera detalhada na secédo a seguir.

6.1.2 FLOCOS COM ANOTACAO SEMANTICA

Apbs fazer o download de um OAF, e aplica-lo em suas aulas, o professor podera
compartilhar com os colegas sua experiéncia no uso desse objeto. Independente da sua area
e/ou do contexto no qual o OAF foi aplicado. No FLOCQOS, esse relato sera feito por meio da

tela de “Cadastro de Relato de Uso”, como ja apresentada na Figura 25 da se¢do 6.1.1.6.
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Essa tela € composta pelos elementos da subcategoria Relato de Uso, da categoria
Dados Educacionais, do metadado MOAF. Para que essa descricdo de uso seja anotada
semanticamente, € necessario definir uma ontologia de dominio que represente o
dominio/contexto no qual o OAF foi aplicado. Também serd necessario para a anotagdo,
utilizar-se de um método e/ou ferramenta que faca essa anotacdo baseada na ontologia
definida. Nesse contexto, foi integrado ao FLOCOS a ferramenta de anotacdo semantica
Semantic Web Annotation Framework (SWA), desenvolvido por Neto (2009).

Com o preenchimento dos elementos Dominios Usados e Objetivo Educacional, o
FLOCOS gerd uma pagina HTML do texto descrito no Objetivo Educacional e envia como
parametros ao framework SWA. Ap0s essa passagem de parametros, contendo a URL da
ontologia e da pagina HTML a ser anotada, 0 SWA ira controlar todo o processo de anotagédo
semantica. As etapas que compde esse processo sao:

a) Os componentes para extracdo de dados e os componentes para mapeamento
semantico sdo carregados no inicio da execucdo (processo conhecido como
startup).

b) A pagina HTML gerada pelo FLOCOS a partir da descricdo do Objetivo
Educacional passa pelo componente de extracdo de dados, onde é gerado uma
relacdo dos termos extraidos. Os detalhes dessa etapa de extracdo de dados sdo
descritos na secéo 3.3.1.1.

c) Em seguida, o componente de mapeamento semantico recebe os termos extraidos e
as URLs da(s) ontologia(s), definida(s) no elemento Dominio Usado.

d) De posse dessas informacdes, 0 componente de mapeamento semantico realiza o
mapeamento dos termos listados com o0s conceitos existentes na ontologia,

retornando o conceito correspondente a este termo (caso tal conceito exista).
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e) Todos os conceitos que forem identificados serdo reunidos em um arquivo anotado
(arquivo contendo a anotacdo semantica) na linguagem OWL (versdo DL),
contendo os conceitos e suas descri¢des, conforme Neto (2009).

Ap0s a criacdo desse arquivo anotado, sua URL sera atribuida, automaticamente, no
elemento Local, da subcategoria Anotacdo Semantica. E o elemento Tipo de Anotacédo, tera
como valor atribuido: “OWL-DL”. Esse mesmo processo de anotacdo semantica ocorre no
cadastro da subcategoria Propdsito da categoria Dados Educacionais.

Caso nenhuma ontologia tenha sida definida no elemento Dominios Usados, 0 SWA
ndo serd invocado, e a descricdo de uso relatada pelo professor ndo possuird uma anotacao
semantica. Por outro lado, é permitida ao usuario a edi¢do dos elementos concernentes a
subcategoria Anotacdo Semantica, permitindo adicionar outras URLs que contenham uma
anotacdo semantica do Relato de Uso. Assim, o usuario terd a op¢do de utilizar outra
ferramenta de anotacdo semantica e/ou outra linguagem, diferente do framework SWA e/ou
do OWL-DL. A Figura 27 apresenta a tela de cadastro de Anotacdo Seméantica de um OAF, e
a Figura 27 apresenta a tela de edicdo do Relato de Uso, a qual apresenta mais de uma

anotacdo semantica atribuida a um Gnico objeto.

Criar Anotagdo Seméntica

- C ||| ¥% hitp://localhost:8080/Flocos/anotacacSemantica/create?dadosEducacionais.id=3
F ! NOC NS )
fit Home ] Listagem de AnotacSo Semantica

Criar Anotacdo Seméantica
Local da Anotagio
Tipo da Anotacdo awl

[y Criar

Figura 26. Tela de Cadastro de Anotacdo Semantica do FLOCOS

Vale destacar, que o arquivo contendo a anotacdo semantica ndo € criado visando

compreensdo por usuarios humanos, mas sim por sistemas computacionais, ja que o objetivo é
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ser utilizado por agentes de software, podendo inclusive seu contetdo ser gerado em um

momento distinto da utilizacdo (Neto, 2009).

FLOCOSG

| Dados Educacionais
£ tnicio [ Listagem de 3 Novo ionai
Edicdo de DadosEducacionais

Areas

Niveis de Escolaridade

Anotacdes Semanticas ‘ « hi
o htt

cos/uploads/obj_edu_4_20100705224440896.owl ‘
moaf/teste.owl

6.2 DESCREVENDO Us0OS DE UM OBJETO DE APRENDIZAGEM FUNCIONAL

Esta secdo apresenta a descricdo de um OAF no novo MOAF, dando énfase na
subcategoria Relato de Uso pertencente a categoria Dados Educacionais e na categoria Dados
Dominio, a fim de exemplificar a descricao proposta neste trabalho.

O objeto descrito é o E-Giz, apresentado em Macedo et. al. (2004), um dos objetos que
compde o referencial descrito na secdo 2.3. Por permitir a reusabilidade foi simulada a
utilizacdo deste OAF em duas disciplinas distintas, uma de biologia e outra em aulas de
masica, ambas em um ambiente de educacdo a distancia.

Para a simulacdo da descricdo de uso na aula de biologia, a ontologia de dominio
utilizada foi a BLOC-Eco, segundo BLOC-ECO (2009), descrita na se¢do 3.2.2. Em
contraste, a ontologia usada para a aula de musica sera a OntoMusica, conforme Boff (2005),

também descrita na secdo 3.2.2.
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A Figura 28 ilustra um trecho do MOAF na categoria Dados Educacionais, na

subcategoria Relato de Uso. Um relato de uso do E-Giz foi realizado por um professor de

biologia, e outro por um professor de musica. As palavras sublinhadas destacam os termos

(entidades) que possuem ligagdes com os termos das ontologias de dominio referente ao

dominio usado. Esses termos foram anotados semanticamente em outra ontologia gerada pelo

Semantic Web Annotation Framework.

<relatoUso>
</responsavel>
</data>
<area> bioldgicas</area>
<dominioUsado> BLOC-Eco </dominioUsado>
</nivelEsc>
</idade>
</classificacao>
</qtdParticipantes>
<conteudo>Classificacdo de habitos
alimentares</conteudo>
<preRequisitos> E necessario que os alunos
saibam distinguir a classificagdo dos habitos
alimentares dos seres vivos </preRequisitos>
</tempoPrevisto>
<objEdu>
<descricao>No chat, cada aluno usou o quadro
branco para desenhar um ser vivo pertencente a
respectivas cadeias alimentares: carnivoros,
herbivoros, onivoros, detritivoros, insetivoros,
hematdfagos. E os demais alunos deviam
adivinhar qual classe o ser vivo desenhado
pertencia. </descricao>
<anotacaoSemantica>
<localAnotacao> http://www.ufam.edu.br
/moaf/OAF020RUO01.owl</localAnotacao>
<tipoAnotacao>OWL</tipoAnotacao>
</anotacaoSemantica>
</objEdu>
<complemento>No site brasilescola.com é
possivel encontrar mais material sobre o
assunto</complemento>
</dificuldade>
</tipolnteratividade>
</nivellnteratividade>
</relatoUso>

<relatoUso>

</responsavel>
</data>
<area> letras e artes </area>
<dominioUsado> OntoMusica </dominioUsado>
</nivelEsc>
</idade>
</classificacao>
</gtdParticipantes>
<conteudo> Histéria da Musica </conteudo>
</preRequisitos>
</tempoPrevisto>
<objEdu>
<descricao> Para despertar interesses dos alunos
na atividade, foram carregados ao chat imagens
dos instrumentos musicais e a partir das imagens
eram discutidos o género musical, o periodo, 0s
compositores e obras correspondentes ao mesmo.
</descricao>
<anotacaoSemantica>
<localAnotacao> http://www.ufam.edu.br
/moaf/OAF020RUO02.owl</localAnotacao>
<tipoAnotacao>OWL</tipoAnotacao>
</anotacaoSemantica>
</objEdu>
<complemento> Candé, Roland de (2001).
Historia Universal da musica. 2 vol. Séo Paulo:
Martins Fontes </complemento>
</dificuldade>
</tipolnteratividade>
</nivellnteratividade>
</relatoUso>

Figura 28. Estrutura dos Dados Educacionais

Como observado na Figura 28, o elemento localAnotacao apresenta uma URL que

define o endereco da anotacdo semantica baseada na ontologia definida no elemento

dominioUsado. A Figura 28 ilustra o termo “insetivoros” anotado semanticamente. Esse
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termo foi utilizado pelo professor de biologia na sua descri¢do de objetivo educacional com o
E-Giz. Tal anotacdo foi gerada pelo Semantic Web Annotation Framework baseado na
ontologia BLOC-Eco, que define o conceito dos termos, a equivaléncia no italiano, a
hierarquia de classes e a disjuncédo de classes.

E importante observar que um mesmo relato de uso possibilita ter diversas formas de
anotacdo semantica, essas variagcdes ocorrem de acordo com a ontologia utilizada. Deste
modo, a descricdo semantica serd mais bem definida, se a ontologia utilizada for mais
expressiva. Também é possivel que uma mesma anotacao semantica seja baseada em mais de
uma ontologia de dominio, aumentando assim o percentual de termos mapeados na anotacao,

ja que uma ontologia pode preencher a lacuna dos termos ndo mapeados da outra.

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:j.0="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#" >

<rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#INSETIVOROS">
<j.0:_EQUIVALENTE_ITALIANO rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Insettivori </j.0:_EQUIVALENTE_ITALIANO>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#INSETIVVOROS"/>
<j.0:_CONCEITO_ITALIANO rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"> Essere
vivente che si nutre di insetti. </j.0:_CONCEITO_ITALIANO>
<rdfs:comment rdf;datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"> Ser vivo que se alimenta de
insetos.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#BIOTA"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#HEMATOFAGOS"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#CONSUMIDORES"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#DETRITIVOROS"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#ONIVOROS"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
</rdf:Description>

Figura 29. Anotacéo Seméntica do Relato de Uso

Na Figura 30, um exemplo da descricdo de uma das ontologias utilizadas na anotacéo
semantica, 0 BLOC-Eco (BLOC-ECO, 2009), tal ontologia foi responsavel pela anotagédo

semantica exibida na Figura 29.
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<Dominio>

<titulo> BLOC-Eco </titulo>
<idioma> pt </idioma>
<dominioGeral> Biologia</dominioGeral>
<dominioEspecifico> Ecologia </dominioEspecifico>
<local> http://www.inf.pucrs.br/~ontolp/downloads/Projeto%20Bloc-Eco/EcoCom01.rdf-xml.owl </local>
<data> 2004-08-13 </data>
</versao>
<responsavel>

<nome> Claudia Zavaglia </nome>

<contato>

</email>
<homepage> http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/bloc-eco.htm </homepage>

</contato>

<instituicao> Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional </instituicao>
</responsavel>
<formato> OWL </formato>
<descricaoOntologia> O Projeto Bloc-Eco destina-se a criagdo de uma base de conhecimento com
informagdes ontoldgicas para termos de Ecologia na lingua portuguesa </descricacOntologia>

</Dominio>

Figura 30. Estrutura do Dominio
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7 CONCLUSAO

Ha diversos termos e conceitos, encontrados na literatura, na definicdo de Objetos de
Aprendizagem (OAs). De um modo geral, os OAs sdo tratados como pedagos instrucionais
reutilizaveis, e de acordo com o autor, esses podem ser tanto recursos digitais, como nao
digitais, tornando, assim, a definicdo muito ampla. Um refinamento desta proposta, que busca
uma maior aderéncia as especificidades do software sdo os Objetos de Aprendizagem
Funcionais (OAF), conceito apresentado em Gomes (2005).

Apesar das divergéncias no conceito, 0s OAs possuem como caracteristica comum o
fato de serem descritos segundo um padrdo de metadado. Ha diversas iniciativas de
metadados utilizados na descricdo de OAs, algumas tém objetivos abrangentes, outras ndo
possuem foco direcionado a descricdo de contetido educacional, porém, sdo muito utilizadas
em Repositorio de OAs (ROAS), outras surgem da convergéncia de padrdes.

Em Gomes (2005; 2007), foi apresentado uma analise dos padrdes de metadados na
descricdo dos OAFs, verificando-se que os mesmo séo limitados na descricdo dos artefatos de
software utilizados em contexto educacional. Deste modo, foi proposto em Gomes (2007), o
Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcionais (MOAF) que possui como foco a
descricdo de OAFs no contexto educacional brasileiro.

Neste trabalho, uma nova anélise foi realizada nos metadados na descri¢do dos OAFs,
avaliando-se a descricdo das caracteristicas técnicas do objeto, os aspectos pedagdgicos ao
contexto educacional brasileiro, e a possibilidade de compartilhamento de experiéncia docente
no uso dos objetos. Essa analise foi realizada em trés etapas: A primeira consistiu na
organizacdo e armazenamento de 20 OAFs para experimento do repositorio Functional
Learning Objects Collaborative System (FLOCOS). Na segunda etapa, foi realizado um

estudo de caso durante dois semestres no curso de Graduagdo em Ciéncia da Computacao e no
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Mestrado em Informética da Universidade Federal do Amazonas, como relatado em Gomes
et. al. (2009). A terceira e ultima etapa ocorreu com a descricdo dos OAFs que compde o
conjunto referencial de caracteristicas representativas abordado na se¢éo 2.3.

As limitacdes dos metadados atuais ocorrem porque alguns ndo possuem elementos
que descrevam as caracteristicas educacionais do objeto, como o DCMI (2006), ou porque 0s
elementos que compde os metadados sdo insuficientes. Ndo é possivel, por exemplo,
descrever quais pré-requisitos um professor julga necessario para o uso de um objeto, quais
atividades em conjunto podem ser realizadas, quais 0s conceitos, dominio e area sdo
abordados, que outros materiais complementares o professor indica ou usou em conjunto com
0 OAF.

A partir das limitacGes percebidas nessa analise, foi implementado uma nova estrutura
a0 MOAF, denominado “MOAF 2.0”. Este novo metadado tem como finalidade nao so
descrever as caracteristicas de software de um OA, como também descrever a experiéncia dos
docentes no uso desse objeto.

E importante no processo ensino-aprendizagem que professores compartilhem e
discutam suas experiéncias, técnicas e metodologias de ensino. Acredita-se que 0
compartilhamento de experiéncia docente no uso de um OA, ird melhorar 0s recursos
educacionais usados em aula, evitard a repeticdo de erros, divulgard metodologias bem
sucedidas, proporcionara o surgimento de novas ideias por meio das discussdes, acrescentara
ao objeto informacgdes que contribuirdo com o seu uso em diversos contextos, entre outras
vantagens.

Vale ressaltar que apesar de o objetivo principal do MOAF ser a descri¢cdo dos OAFs,
ele ndo se limita apenas a descrever esta categoria de objetos, mas também os demais OAs.

Assim, a importancia do compartilhamento de experiéncias docentes no uso de um OAF, e 0
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modo como essa descricdo ocorre, podera, também, ser aplicado nas demais categorias dos
OA:s.

Outra caracteristica do “MOAF 2.0” esta no uso de ontologias de dominio. A antiga
versdo do MOAF, assim como os demais metadados e perfis de aplicacGes, apresentam-se
limitados no que diz respeito ao vocabulario utilizado pelos educadores. Como um mesmo
objeto pode ser aplicado em diferentes areas do conhecimento, ele poderia ser descrito de
diferentes maneiras, de acordo com o uso que o professor teve com 0 OAF. No entanto, ndo
haveria um registro no metadado que definisse em qual dominio o objeto foi utilizado. Deste
modo, pode ocorrer que um vocabulo usado em uma descri¢do possua significado diferente de
acordo com o dominio no qual o OAF foi aplicado, 0 que poderia resultar em interpretacdes
ambiguas, dificultando buscas contextualizadas.

Para validagdo e analise dessa nova proposta foi implementado o “MOAF 2.0” em um
repositorio para OAFs, denominado Functional Learning Objects Collaborative System —
FLOCQOS, apresentado em Gadelha et. al. (2008) que foi adaptado para atender a nova
estrutura do MOAF e para trabalhar em conjunto com uma ferramenta de anotagdo semantica
automatica, o Semantic Web Annotation Framework, Neto (2009). Algumas limitaces
inerentes a esta ferramenta de anotagao foram “herdadas”, como por exemplo, o uso de
apenas duas ontologias de dominio em uma anotacdo semantica. A partir da nova estrutura do
FLOCOS foram descritos alguns OAFs de caracteristicas representativas, evidenciando a
viabilidade da proposta.

Por uma questéo de limitacdo de tempo, ndo foi desenvolvida uma avaliacdo somativa,
em situacao real de uso por docentes, do repositorio FLOCQOS apds a incorporagdo do método

proposto.
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7.1 CONTRIBUICOES

Este trabalho contribuiu na investigacdo dos metadados que descrevem recursos
educacionais, situando a importancia dos artefatos de software que possuem caracteristicas de
OAs, os denominados Objetos de Aprendizagem Funcionais, ressaltando a importancia no
compartilhamento da experiéncia docente no uso de um OAF. Nesse contexto, destacam-se 0s
seguintes fatores de contribuicéo:

a) A identificacdo de (i) um conjunto de caracteristicas representativas e (ii) de
instancias de OAFs, que podem ser utilizados como referéncia para a definicdo de
metadados.

b) A identificacdo das limitagdes dos atuais metadados na descri¢do de OAFs;

c) Melhorias ao MOAF, permitindo que 0 mesmo pudesse representar as
caracteristicas de um OA como acessibilidade e reusabilidade, além de um
historico de uso do objeto por parte dos educadores;

d) O desenvolvimento de um esquema de integracao de ontologias de dominio para o

registro de experiéncias.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Pela restricdo do tempo, e/ou por serem consideradas fora do escopo desta pesquisa,
algumas acgdes ndo puderam ser implementadas. Deste modo, sugerem-se como trabalhos
futuros:

a) Validagdo do esquema de uso apresentado (metadado em repositorio de OAs) com

professores de diferentes areas em situagdes reais de uso.

b) Analisar e/ou desenvolver novos mecanismos de anotacdo semantica baseada em

ontologias por meio de anotacdo nao intrusiva.
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c) Implementar servicos baseados em agentes de software com base na anotacdo
semantica gerada a partir da descricdo de uso por parte do educador — sistemas de

recomendacéo, por exemplo.

d) Avaliar a convergéncia do padrdo de metadado OBAA com 0 MOAF.
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APENDICES



APENDICE A: ESTRUTURA DO MOAF 2.0

1. DADOS GERAIS

Categoria que agrupa as informacgdes gerais que descrevem um OAF. Seus campos sdo de preenchimento opcional, exceto nome e

descricdo. Entretanto, aconselha-se que todos os campos dessa categoria sejam preenchidos promovendo assim um primeiro contato com o OAF.

Quadro 1- Dado Gerais

L [«b)
2 o
8 |2 Equivalente n Equivalente n
N° | Nome do Elemento Descrigdo do Elemento s |8 Exemplo quivaienteno ) -Equivaiente no
g |2 LOM DC
2 |E
53
O
1 Nome Define 0 nome do OAF S |1 |EGiz 1.2 title DC.Title
Palavra(s)-chave que descreve informagdes
2 Palavra(s)-chave importantes sobre o objeto. Cada palavra devera N | * | Chat, whiteboard 1.5 keyword DC.Subject
ficar em uma tag
- . . OA que possui as fungdes de
3 Descricao Descrlga}o _textual da_funcmnalldade elou S | 1 | salade bate-papo e quadro 1.4 description DC.Description
caracteristicas do objeto b
ranco.
Idioma(s) utilizado no objeto. Usa o cédigo de
4 Idiomas duas letras como definido pela norma ISO 639-1 | N | * | pt (portugués) 1.3 language DC.Language
(letter codes) (1SO, 1999)




Legendas: S = Sim, elemento de preenchimento obrigatorio.
N = N&o, elemento de preenchimento opcional.

* = Elemento que poderd assumir varios valores.

2. DADOS DE CRIACAO E DISTRIBUICAO

Categoria que agrupa as informacdes que descrevem as caracteristicas relacionadas a criagdo do OAF, descrevendo a historia e as

entidades responsaveis que afetaram esse objeto durante sua evolugéo.

Quadro 2 - Dados de Criacéo e Distribuicdo

= [«b)
2 |B
B I3 Equivalente n Equivalente n
No Nome do Elemento Descrigdo do Elemento s |8 Exemplo quivatente no quivalente no

2 |E
=
(@]

5 Versdo Verséo/edi¢cdo do objeto N |1 |10 2.1 version

6 Data de Crlagz_;\o ou Datz_zl em que fpl criado oua data em que foi N |1 |2004-10-11 233 date DC Date

Data de Atualizacdo | realizada a ultima alteracéo
! Responsavel Informacgdes sobre a instituicdo ou desenvolvedor N 2.3 contribute DC.Contribuitor




responsavel pelo OAF

DC.Contribuitor

7.1 Nome Nome da instituicdo ou responséaveis pelo OAF Gretchen Torres de Macédo 2.3.2 entity ou DC.Creator
ou DC. Publisher
Informacdes sobre emails e sites do responsavel
7.2 Contato
pelo OAF.
791 | E-mail E-mail(s) da instituicdo ou responsaveis pelo
OAF
7.2.2 | Homepage Homepage(s) da instituicdo ou responsaveis pelo
OAF
DC.Contribuitor
7.3 Instituicdo Nome da institui¢do na qual o responsavel atua 2.3.2 entity ou DC.Creator
ou DC. Publisher
7.4 Papel Descrevg ° papgl e3<erC|do pelo reszonsave! do desenvolvedora 2.3.1role
OAF, seja na criagdo ou manutencéo do objeto.
Licenca do produto. Pode assumir 0s seguintes
08 Licenca valores: freeware, opensource, shareware, demo, freeware 6.3 description DC.Rights
trial, adware, comercializado.
Meios de distribuicdo do OAF ou acesso. Pode
09 Meio de Acesso assumir os seguintes valores: Desktop, TV, TV Web

Digital Interativa, Web, WAP.




3. DADOS TECNICOS

Categoria que agrupa informagfes que descrevem as caracteristicas do OAF e 0s requisitos técnicos necessarios para um bom

funcionamento do objeto. Contribuindo assim para a descoberta e uso do OAF.

Quadro 3 - Dado Técnicos

2 [<b)
2 |3
B 3 Equivalente n Equivalente n
N° | Nome do Elemento Descricdo do Elemento s |8 Exemplo quivatente no quivatente no
2 |E
52
o
10 Tamanho Tamanho do OAF em bytes N | 1 | 4000 bytes 4.2 size

Tempo estimado para execugdo de um OA como
filmes, sons ou animacdes que ndo possuem
interacdo com o usudrio, pois este elemento ndo
determina o tempo de interagdo que um usuario
11 Duragéo deverd ter com um determinado objeto. Por N |1 4.7 duration
conseguinte, o valor sera nulo se o objeto descrito
for um funcional — OAF

Local onde esta disponibilizado o OAF pode ser http://www.ppgi.ufam.edu.br/

um endereco Web, por exemplo bgadelha 4.3 location

12 Local

Descreve os requisitos necessarios (hardware/

software) para o funcionamento do OAF Nt 4.4 requirement

13 Requisitos




- Windows 98 ou superior

4.4.1.2 name ou

131 Sistema Operacional Sistema(s) operacional (is) no qual o OAF é 4.6 other
executado Li platform
- Linux )
requirements
4.4.1.2 name ou
4.6 other
13.2 Browser Browser no qual o OAF executa Todos platform
requirements
133 Resolugio Define a resolugéo adequada para visualizagéo do
OAF
. . L _— 4.4.1.2 name ou
Define quais programas adicionais (aplicativos 4.6 other
134 Plug-in auxiliares) aos browsers para desempenhar de JVM 1.4 ou superior iatform
maneira adequada uma tarefa especifica prati
requirements
. . 4.4.1.2 name ou
Define as caracteristicas minimas de hardware Disco rlgldo com 40 M',‘D’ de 4.6 other
135 Hardware - espaco livre, Placa de video
para funcionamento do OAF platform
SVGA... )
requirements
4.4.1.2 name ou
. Descreve qual middleware o0 OAF-TV é . 4.6 other
13.6 Middleware executado Ginga platform
requirements
Android (Google)
Plataforma nas quais o OAF pode ser executado. Blackberry 4.4.1.2 name ou
13.7 Plataforma Esse valor se aplica em objetos do tipo : 4.6 other
: iPhone (Apple) platform

dispositivos méveis

Bada (Samsung) - plataforma
ou SO?

requirements




Symbian
Windows Mobile

Series 40, S60 e Maemo
(Nokia)

Tipo de midia do OAF (formato de dados ou

14 Tipo de midia tecnologias usadas). Podera assumir 0s seguintes Texto e imagem
valores: texto, audio, video, imagem, software
Tipo de aplicagdo do OAF. Recomendam-se 0s
seguintes valores: Java Applet, Web Service, Web
. L Application, Flash. Mas estes, ndo sdo
15 Tipos de aplicagao obrigatorios, podendo ser utilizado outros valores Java Applet
para descrever tecnologias que até o presente
momento ndo foram previstas
16 Parametros de Define os parametros de entrada do OAF
Entrada
- paramNome
16.1 Nome do Pardmetro | Nome dos pardmetros
- exibirChat
Tipo de par&metro de entrada do OAF. Pode - alfanumérico
16.2 | Tipo de Par&metro assumir os seguintes valores: numéricos,
alfanuméricos, légico - légico
. Especifica se o pardmetro é de uso opcional ou - Ndo
16.3 Opcional nio
-sim
Métodos de Envio Utilizado quando o OAF é classificado com uma - get
16.4 A web application. Pode assumir os seguintes
do Parametro '
valores: get e post - get




17 Parametros de Saida | Define os parametros de saida do OAF
17.1 Nome do Parametro | Nome dos parametros
Tipo de pardmetro de entrada do OAF. Pode
17.2 | Tipo de Par&metro assumir os seguintes valores: numéricos,
alfanuméricos, légico
17.3 | Opcional E§peC|f|ca se 0 parametro é de uso opcional ou
néo
) . Utilizado quando o OAF é classificado com uma
Métodos de Envio T - .
17.4 N web application. Pode assumir os seguintes
do Pardmetro '
valores: get e post
18 Funcdes Para aplicacGes do tipo WebServices
18.1 Nome da Funcéo Nome da Fungéo do WebService
18.2 Descricio da Fungéo Descrevq 0 objetivo da determinada fungéo do
WebService
18.3 Parametro de Define qual o pardmetro de entrada da fungéo
Entrada
18.4 Parametro de Saida Define qual o parametro de saida da funcédo
Descompacte 0s arquivos no
19 Observacdes de Descreve os procedimentos necessarios para a mesmo diretério de seu 4.5 installation
Instalagdo instalagdo e uso do OAF ambiente e instancie o arquivo | remarks
egiz.class
Quantidade méxima Determina a quantidade maxima de participantes
20 suportados por um OAF em relagdo a sua 50

de participantes

capacidade técnica.




4. DADOS EDUCACIONAIS

Categoria que agrupa informagdes que descrevem as caracteristicas educacionais do OAF. Essas caracteristicas sdo subdividas em outras
duas categorias: a) Propoésito: no qual descreve as caracteristicas educacionais para qual o OAF foi projetado. Geralmente esses valores sdo
fornecidos pelos desenvolvedores do objeto. Seu preenchimento é obrigatdrio definindo ao menos o conteldo abordado pelo OAF. b) Relato de
uso: descreve as experiéncias docentes no uso do OAF. Este grupo de elementos podera ser repetido inimeras vezes, ou seja, a cada aplicacdo,
ambiente e/ou pablico alvo os valores dos elementos poderdo ser repetidos cada um preenchidos de acordo com o contexto no qual o OAF foi

usado ou reutilizado.

Quadro 4 - Dados Educacionais

Equivalente no | Equivalente no

Exemplo LOM DC

N° Nome do Elemento Descri¢do do Elemento

Obrigatoriedade
Multiplicidade

Descreve as caracteristicas referentes ao
propdsito no qual o OAF foi concebido

(%2}
[EN

21 Propdsito

Avrea de atuacfo a qual se aplica 0 OAF. Os
valores dos atributos tiveram como base as
recomendag¢des da CAPES (2009): Agréria;
Bioldgicas; Salde; Exatas e da Terra;
Humanas; Sociais Aplicadas; Engenharias;
Linguistica, Letras e Artes; Outras; Todas

21.1 Area N | * | Todas




21.2

Dominio Proposto

Nome da(s) ontologia(s) de dominio referente
ao dominio/contexto do qual OAF foi
concebido. Deve corresponder ao nome de
uma ontologia descrita na categoria “Dados de
Dominio”. Este elemento pode ser repetido
inimeras vezes, visto que um objeto podera
ser multidisciplinar e possuir mais de uma
ontologia de dominio

21.3

Nivel de Escolaridade

Pode assumir os seguintes valores: Educacdo
Infantil; Ensino Fundamental; Ensino Médio;
Ensino Superior; Outros (p6s-graduacéo, por
exemplo); Todos

Todos

21.4

Idade

Idade média dos usuérios/alunos que usardo o
OAF

Todas as idades

5.7 typical age
range

215

Classificacdo

Classificagéo baseada no modelo 3C
apresentado originalmente em Ellis et. al.
(1991)

2151

Tipo Classificacdo

Define o tipo de classificacdo do OAF e pode
assumir os seguintes valores: comunicacgéo
coordenacéo ou colaboragéo

- Comunicacéo

- Colaboracéo

21.5.2.

Subcategoria

Se um objeto for classificado como de
Comunicacéo ele entdo podera ser: assincrona
ou sincrona

Sincrona

21.6

Contetdo

Descreve o contelido e 0s conceitos que serdo
vistos por meio do OAF. Baseado no modelo
“Guia do Professor” do RIVED (2009)

21.7

Obijetivo Educacional

Descreve relatos do uso educacional do OAF e
sobre quem e quando foram utilizados e qual a
caracteristica definida para o uso.
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21.7.1

Descricdo do
Objetivo Educacional

Descreve 0 objetivo educacional, além de
outras anotaces referentes a experiéncia com
0 uso do OAF

- Em meu curso apliquei o uso
do chat apenas para um
ntmero de 10 usudrios, assim
pude avaliar melhor o
desempenho de cada aluno...

5.10 description

21.7.2

Anotacdo Semantica

Agrupa o conjunto de elementos que
descrevem o tipo e o local da anotacédo
semantica

21.7.2.1

Local da Anotacéo

Define a URL correspondente a localizagéo da
anotacdo semantica da descri¢do do objetivo
educacional

21.7.2.2

Tipo de Anotagdo

Descreve a linguagem da anotagdo seméntica.
Pode assumir inimeros valores, visto que
existem inimeras linguagens disponiveis a
construgdo de ontologias como citadas em
Prado (2004): Ontolingua/KIF, Cycl, Loom,
Flogic, RDF(S), SHOE, XOL, OIL,
DAML+OIL, OWL

21.8

Pré-Requisitos

Define os conhecimentos prévios que 0s
alunos precisam ter para realizar a atividade.
Baseados no modelo “Guia do Professor” do
RIVED (2009)

21.9

Tempo Previsto

Determina o tempo previsto na realizagéo da
atividade. Baseados no modelo “Guia do
Professor” do RIVED (2009)

21.10

Complemento

Possibilita ao educador compartilhar dicas de
conteddo, ou aprofundar algum aspecto
pedagdgico que julgue importante para
oferecer aos demais educadores. Pode indicar
0 uso de ferramentas tecnoldgicas, novas
estratégias de aprendizagem, orientacdes
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metodolégicas com aplicacBes praticas do
tema apresentado, referéncias bibliograficas,
entre outras informacdes que julgar
interessante. Baseados no modelo “Guia do
Professor” do RIVED (2009)

5.8 difficulty
Nivel de dificuldade no uso do OAF. Pode Obs: Os valores
21.11 Dificuldade assumir os seguintes valores: facilimo, facil, Médio no MOAF séo
médio, dificil ou super dificil em portugués e
no LOM em
inglés.
Tipo de Define como ¢ a interatividade do OAF. . 5.1 interactivity
21.12 . L . Ativa
Interatividade Podendo ser: ativa ou passiva type
Nivel da Grau de interatividade que o OAF oferece. 5.3 interactivity
21.13 - . . Alta
Interatividade Assume os valores: baixa, alta ou muito alta level
Disponibiliza a descricdo da experiéncia de
uso do OAF por parte dos educadores,
22 Relato de Uso registrando os diferentes contextos no qual o
objeto foi aplicado
Dados do responsavel pelo relato da
22.1 Responsavel experiéncia docente no uso do OAF. Esse 8.1 person
elemento é idem ao grupo de elementos 7
Define a data em que o responsavel usou o
22.2 Data OAF e/ou a data em que experiéncia foi - Dez 2004 8.2 date
realizada
22.3 Area Idem ao elemento 21.1
22.4 Dominio Usado Nome da(s) ontologia(s) de dominio referente

ao dominio/contexto do qual OAF foi
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reutilizado

225 Nivel de Escolaridade | Idem ao elemento 21.3

22.6 Idade Idem ao elemento 21.4

22.7 Classificacdo Idem ao grupo de elementos 21.5
Quantidade méaxima de participantes limitada
guanto aos aspectos educacionais, onde o

228 Quantidade de mstrutorl_lra Qete(:jrmlnar at_qu_gngdade dese(J)i/EI

. Participantes para realizagdo de uma atividade em um .

Obs: Esse campo ndo podera ter um valor
acima do valor definido no elemento 20

22.9 Conteldo Diferente na obrigatoriedade

22.10 Pré-Requisitos Idem ao elemento 21.8

22.11 Tempo Previsto Idem ao elemento 21.9

22.12 Obijetivo Educacional | Idem ao grupo de elementos 21.7 8.3 description

22.13 Complemento Idem ao elemento 21.10

22.14 Dificuldade Idem ao elemento 21.11

22.15 Tipo d? . Idem ao elemento 21.12

Interatividade
22.16 Nivel Qe. Idem ao elemento 21.13
Interatividade

5. DADOS DE DOMINIO
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Categoria que agrupa informacdes que descrevem as caracteristicas das ontologias de dominio na qual o OAF foi usado e descrito. Como

é possivel representar as informacGes do OAF por diversas ontologias, esse grupo poderé ser repetido inimeras vezes. Essa categoria é opcional,

ja que um OAF pode ndo esté associada a nenhuma ontologia, mas caso 0 mesmo seja preenchido, os elementos minimos a serem descritos sao:

titulo e dominio especifico.

Quadro 5 - Dados Dominio

2 [<5)
2 |3
8 |2 Equivalente no | Equivalente no
No Nome do Elemento Descrigdo do Elemento s |8 Exemplo quiv q
2 |E
=
O
Nome da ontologia. Este valor é referéncia para o
23 Titulo dominio usado na descri¢do em “Dados S |1
Educacionais”
Especifica o idioma no qual foi descrita a
. ontologia de dominio. Usa o codigo de duas letras -
24 Idioma como definido pela norma 1SO 639-1 (letter N
codes) (Isso, 1999)
25 Dominio Geral Descrev_e 0 dominio geral (&rea) no qual a N |
ontologia pertence
26 Dominio Especifico Descreve_o dominio especifico (sub-area) no qual s |1
a ontologia pertence
27 Local URL de onde esta disponivel a ontologia na Web S| *
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28 Data Data de.crlagao e/ou data da Gltima atualizacdo da
ontologia

29 Versio Desc~reve a versdo caso a ontologia possua
versdes
Dados referentes ao responsavel pela criagéo ou

30 Responsavel atualizagdo da ontologia.ldem ao grupo de
elementos 7
Pode assumir inimeros valores, visto que existem
indmeras linguagens disponiveis a construcéo de

31 Formato ontologias como citadas em Prado (2004):
Ontolingua/KIF, Cycl, Loom, Flogic, RDF(S),
SHOE, XOL, OIL, DAML+OIL, OWL

32 Descrlga}o da Uma breve descricéo sobre a ontologia

Ontologia

6. DADOS DE ACESSIBILIDADE

Categoria que agrupa informacdes que descrevem as caracteristicas de acessibilidade. Os valores dos atributos tiveram como base as

recomendacdes da W3C (2004). Essa categoria é de preenchimento opcional, visto que alguns OAFs ndo atendem caracteristicas de

acessibilidade para portadores de necessidades especiais.



Quadro 6 - Dados de Acessibilidade

15

z [«5)
T
- 2 |z Equivalente no | Equivalente no
Ne° Nome do Elemento Descrigéo do Elemento 5 |8 Exemplo
g |5 LOM DC
2 |E
5 |3
(@]
Pode assumir os seguintes valores: visual,
Tino de Necessidade auditiva, fisica (limitages de controle muscular,
33 Especial como movimentos involuntérios, falta de N | * | Visual
P coordenacdo, paralisia ou membros perdidos),
fala, cognitiva, neurolégica, todas
PNEE — Portadores Descreve o tipo de acessibilidade para portadores
34 de Necessidades de necessidades especiais, seja visual, auditivaou | N | 1
Especiais neuroldgica
Descreve o tipo de acessibilidade visual para qual
34.1 Inaptiddes Visuais 0 OAF _fO' proletado. Podera assumir.os §egU|ntes N | * | Sub-normal
valores: cegueira, sub-normal (baixa visdo),
dalténico
Descreve o tipo de acessibilidade auditiva para
34.2 InaptidGes Auditivas | qual o OAF foi projetado. Podera assumir os N | 1
seguintes valores: surdez ou dificuldade auditiva
Descreve o tipo de acessibilidade para pessoas
com inaptidBes cognitivas e/ou neurolégicas a
- qual o OAF foi projetado. Podera assumir 0s
Inaptlld_oes seguintes valores: Dislexia; Dificuldade de
34.3 Cognitivas e | ’ N | *

Neuroldgicas

Atencédo; Retardado Mental, Sindrome de Down;
Deficiéncia na Meméria; InaptidGes de saude
mentais; Epiléticos; Inaptiddes maltiplas;
Relacionados ao Envelhecimento; Outras
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35

Descricdo da
Acessibilidade

Descreve as caracteristicas de acessibilidade na
qual o OAF possui

O usuario podera alterar o
tamanho da fonte, utilizando o
comando de alteracdes de
fonte.
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APENDICE B: XML SCHEMA DA ESTRUTURA DO MOAF

Para implementacdo do MOAF 2.0 o mesmo é descrito em XML, e sua validagdo é realizada por meio da estrutura especificada no XML
Schema, pois 0 XML Schema possui mais vantagens em relacdo ao DTD para especificar a sintaxe correta de um documento XML. Além disso,

o0s demais metadados para OAs, como o0 LOM, também sdo descritos em documentos XML.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified" version="MOAF XML 2.0"
xml:lang="pt">

<xs:annotation>
<xs:documentation>Schema XML para validacdo do Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcionais 2.0</xs:documentation>
</xs:annotation>

<I-- CATEGORIAS DO MOAF -->
<xs:element name="MOAF" type="MoafType"/>
<xs:complexType name="MoafType">
<xs:sequence>
<xs:element name="DadosGerais" type="DadosGeraisType"/>
<xs:element name="DadosCriacao" type="DadosCriacaoType"/>

<xs:element name="DadosTecnicos" type="DadosTecnicosType"/>
<xs:element name="DadosEducacionais" type="DadosEducacionaisType" minOccurs="0"/>
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<xs:element name="DadosDominios" type="DominioType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="DadosAcessibilidade" type="DadosAcessibilidadeType" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!-- Estrutura dos DADOS GERAIS -->
<xs:complexType name="DadosGeraisType">
<xs:sequence>
<xs:element name="nome" type="xs:string"/>
<xs:element name="palavraChave" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="descricao" type="xs:string"/>
<xs:element ref="idioma" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<l-- Estrutura dos DADOS DE CRIACAO E ATUALIZACAO -->
<xs:complexType name="DadosCriacaoType">
<xs:sequence>
<xs:element name="versao" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="data" type="xs:date" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="responsavel" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="licenca" minOccurs="0">

<xs:simpleType>
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<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="freeware"/>
<xs:enumeration value="opensource"/>
<xs:enumeration value="shareware"/>
<xs:enumeration value="demo"/>
<xs:enumeration value="trial"/>
<xs:enumeration value="adware"/>
<xs:.enumeration value="comercializado"/>
<xs:enumeration value="outra"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="meioAcesso" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Desktop"/>
<xs:enumeration value="TV"/>

<xs:enumeration value="TV Digital Interativa"/>
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</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!-- Estrutura dos DADOS TECNICOS-->

<xs:enumeration value="Wap"/>
<xs:enumeration value="Web"/>

</xs:restriction>

<xs:complexType name="DadosTecnicosType">
<xs:sequence>
<xs:element name="tamanho" type="xs:integer" minOccurs="0"/>
<xs:element name="duracao" type="xs:duration" minOccurs="0"/>
<xs:element name="local" type="xs:anyURI" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="requisitos" minOccurs="0">
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="sistemaOperacional" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="browser" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="resolucao" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="plugin" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
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<xs:element name="hardware" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="middleware" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="plataforma" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tipoMidia" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="texto"/>
<xs:enumeration value="audio"/>
<xs:enumeration value="video"/>
<xs:enumeration value="imagem"/>
<xs:enumeration value="software"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="tipoAplicacao" type="xs:string" minOccurs="0"/>




<xs:element name="parametroEntrada" type="parametro" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="parametroSaida" type="parametro" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="funcao" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nomeFuncao" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="descricaoFuncao" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="parametroEntrada" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="parametroSaida" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="obslnstalacao" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="gtdMax" type="xs:integer" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!-- Estrutura dos DADOS EDUCACIONAIS -->

<xs:complexType name="DadosEducacionaisType">

<xs:sequence>
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<xs:element name="proposito" type="propositoType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="relatoUso" type="relatoUsoType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!-- Estrutura dos DOMINIO -->
<xs:complexType name="DominioType">
<xs:sequence>
<xs:element name="titulo" type="xs:string"/>
<xs:element ref="idioma" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="dominioGeral" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="dominioEspecifico" type="xs:string"/>
<xs:element name="local" type="xs:anyURI" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="data" type="xs:date" minOccurs="0"/>
<xs:element name="versao" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="responsavel" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="formato" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="descricaoOntologia" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<l-- Estrutura dos DADOS DE ACESSIBILIDADE -->
<xs:complexType name="DadosAcessibilidadeType">
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<xs:sequence>
<xs:element name="tipoPnee" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="visual"/>
<xs:enumeration value="auditiva"/>
<xs:enumeration value="fisica"/>
<xs:enumeration value="fala"/>
<xs:enumeration value="cognitiva"/>
<xs:enumeration value="neurolégica"/>
<xs:enumeration value="todas"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="pnee" minOccurs="0">
<xs:.complexType>
<xs:sequence>

<xs:element name="inaptidaoVisual" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">




<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="cegueira"/>
<xs:enumeration value="sub-normal"/>
<xs:enumeration value="dalténico"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="inaptidaoAuditiva" minOccurs="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="surdez"/>
<xs:enumeration value="dificuldade auditiva"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="inaptidaoNeuro" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

<xs:simpleType>
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<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="dislexia"/>
<xs:enumeration value="dificuldade de atencéo"/>
<xs:enumeration value="retardado mental"/>
<xs:enumeration value="sindrome de down"/>
<xs:enumeration value="deficiéncia na memoéria"/>
<xs:enumeration value="inaptidées de saude mentais"/>
<xs:enumeration value="epilético"/>
<xs:enumeration value="inaptidées multiplas"/>

<xs:enumeration value="relacionados ao envelhecimento"/>
<xs:enumeration value="outras"/>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="descricaoPnee" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!-- ELEMENTOS SEMELHANTES NAS CATEGORIAS -->

<!-- Elemento idioma que é referenciado nos "Dados Gerais" e "Dominio" e possui restricao de 2 caracteres, conforme a norma ISO 639-1-->
<xs:element name="idioma">
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<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:language">
<xs:length value="2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="area">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="agréria"/>
<xs:enumeration value="biolégicas"/>
<xs:enumeration value="saude"/>
<xs:enumeration value="exatas e da terra"/>
<xs:enumeration value="humanas"/>
<xs:enumeration value="sociais aplicadas"/>
<xs:enumeration value="engenharia"/>
<xs:enumeration value="linguistica"/>
<xs:enumeration value="letras e artes"/>
<xs:enumeration value="outras"/>

<xs:enumeration value="todas"/>

</xs:restriction>
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</xs:simpleType>
</xs:element>

<l-- Elemento Nivel de Escolaridade pertecente aos Dados Educacionais -->
<xs:element name="nivelEsc">

<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="educacao infantil"/>
<xs:enumeration value="ensino fundamental"/>
<xs:enumeration value="ensino médio"/>
<xs:enumeration value="ensino superior"/>
<xs:enumeration value="outros"/>
<xs:enumeration value="todos"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<!-- Nivel de Dificuldade no uso do OAF pertecente aos Dados Educacionais-->
<xs:element name="dificuldade">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">




29

<xs:enumeration value="facilimo"/>
<xs:enumeration value="facil"/>
<xs:enumeration value="médio"/>
<xs:enumeration value="dificil"/>
<xs:enumeration value="super dificil"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<!-- Tipo de Interatividade do OAF pertecente aos Dados Educacionais -->
<xs:element name="tipolnteratividade">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ativa"/>
<xs:enumeration value="passiva"/>
<xs:enumeration value="mista"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<!-- Nivel de Interatividade do OAF pertecente aos Dados Educacionais -->

<xs:element name="nivellnteratividade">

<xs:simpleType>
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<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="baixa"/>
<xs:enumeration value="alta"/>
<xs:enumeration value="muito alta"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<!-- Classificacdo baseada no modelo 3C -->
<xs:element name="classificacao">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="tipoClassificacao">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="comunicac¢ao"/>
<xs:enumeration value="coordenacao"/>
<xs:enumeration value="colabora¢&o"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>
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</xs:element>
<xs:element name="subcategoria" minOccurs="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="assincrona"/>
<xs:enumeration value="sincrona"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs.sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<!-- Informacdes do Responséavel pela Criacdo e Atualizacéo e/ou Experiéncia Educacional (Dados Educacionais) e/ou de Criacdo/Atualizacédo da
ontologia de Dominio -->
<xs:element name="responsavel">
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="nome" type="xs:string"/>

<xs:element name="contato">

<xs:complexType>
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<xs:sequence>
<xs:element name="email" type="xs:string" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="homepage" type="xs:anyURI" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="instituicao” type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="papel" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs.sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<l-- ELEMENTOS DO TIPO COMPLEXO -->
<!-- Dados Educacionais: Proposito para qual o objeto foi criado-->
<xs:complexType name="propositoType" mixed="true">
<xs:sequence>
<xs:element ref="area" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="dominioProposto" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="nivelEsc" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="idade" type="xs:string" minOccurs="0"/>

<xs:element ref="classificacao" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
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<xs:element name="conteudo" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="objEdu" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element name="descricao"/>

<xs.element name="anotacaoSemantica" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="localAnotacao"/>
<xs:element name="tipoAnotacao"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="preRequisitos" type="xs:string" minOccurs="0"/>

<xs:element name="tempoPrevisto" type="xs:duration" minOccurs="0"/>
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<xs:element name="complemento" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dificuldade" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="tipolnteratividade" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="nivellnteratividade" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!-- Dados Educacionais: Relato de Uso do docente no uso do OAF -->
<xs:complexType name="relatoUsoType" mixed="true">
<xs:sequence>
<xs:element ref="responsavel" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="data" type="xs:date" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="area" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="dominioUsado" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="nivelEsc" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="idade" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="classificacao" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="qgtdParticipantes" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="conteudo" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="preRequisitos" type="xs:string" minOccurs="0"/>

<xs:element name="tempoPrevisto" type="xs:duration" minOccurs="0"/>

<xs:element name="objEdu" minOccurs="0">
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<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="descricao" type="xs:string"/>
<xs:element name="anotacaoSemantica" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="localAnotacao” type="xs:anyURI"/>
<xs:element name="tipoAnotacao" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="complemento" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="dificuldade" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="tipolnteratividade" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="nivellnteratividade" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
<!-- Dados Tecnicos: Parametros de entrada e saida para o funcionamento do objeto -->
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<xs:complexType name="parametro">
<xs:sequence>
<xs:element name="nomeParametro” type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="tipoParametro" minOccurs="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="alfanumérico"/>
<xs:enumeration value="légico"/>
<xs:enumeration value="numerico"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="opcional" minOccurs="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="sim"/>
<xs:enumeration value="nao"/>

</xs:restriction>
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</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="metodoEnvio" minOccurs="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="get"/>
<xs:enumeration value="post"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:schema>




