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RESUMO

Objetos digitais complexos congregam diversos tipos de artefatos digitais (e.g., texto,
imagem, audio etc.), sendo usualmente formados por artefatos de contelido e metadados que
os descrevem, relacionam e organizam internamente. Quando seguem padrdes de
interoperabilidade, tais objetos podem ser compartilhados e reusados na Web, entretanto, a
adocdo desses padrdes requer o uso de ferramentas especificas para a sua autoria. 1sso resulta
para 0 autor em um processo oneroso, com a multiplicacdo de metéforas e ferramentas, que
podem gerar dependéncia de um profissional especialista. Nesse contexto, o presente trabalho
propde uma metodologia para a autoria de objetos digitais complexos, que se desenvolve
inteiramente em documentos com o uso de processadores de texto. A metodologia faz uso de
uma estratégia para anotacdo, concomitante a producdo de conteildo, denominada Semantica
In Loco. Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada, no inicio e durante a sua evolucéo,
uma pesquisa exploratoria que envolveu o estudo de elementos fundamentais para a
compreensdo do problema e interpretacdo do seu contexto. A validagdo da pesquisa ocorreu
mediante a aplicagdo de um exemplo prético de uso. As principais contribui¢des deste
trabalho sdo: uma metodologia otimizada para a autoria de objetos digitais complexos,
reduzindo o esfor¢o dedicado ao processo de autoria convencional; um padrdo de anotagéo
semantica para o dominio educacional; uma ferramenta para a montagem automatizada de
objetos digitais complexos na forma de Unidades de Aprendizagem do padrdo IMS Learning
Design; a sistematizagdo das principais ferramentas de anotagdo semantica e autoria de
objetos digitais complexos.

Palavras-chave: Objeto Digital Complexo. Anotagdo Semantica. Interoperabilidade. Reuso.
Unidade de Aprendizagem. Semantica In Loco.



ABSTRACT

Complex digital objects bring together many types of digital artifacts (e.g., text, image, audio
etc.), and are usually composed of content artifacts and metadata which describe, relate and
organize them. When interoperability standards are adopted, such objects may be shared and
reused through the Web, but the adoption of these standards usually requires specific tools for
authoring. As a consequence, the author faces a difficult process of multiplication of
metaphors and tools, which can generate a specialist dependence. In this context, this work
proposes a methodology for authoring complex digital objects, which is completely
document-driven. It adopts the In Loco Semantic strategy, in which annotations process
occurs concurrently with the production of content. For the development of this work was
performed, at the beginning and during its evolution, an exploratory research involving the
study of key elements for understanding the problem and interpretation of context. The
validation of the research occurs with a practical example of use. The main contributions
offered by this work are: a methodology optimized for authors of complex digital objects,
reducing the effort of the conventional authoring process; a semantic annotation pattern for
the education domain; a tool for building complex digital objects in Unit of Learning format
of the IMS Learning Design specification; systematization of the main tools for semantic
annotation and authoring of complex digital objects.

Keywords: Complex Digital Object. Semantic Annotation. Interoperability. Reuse. Unit of
Learning. In Loco Semantic.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Com o crescente uso dos recursos de Tecnologia da Informagdo e Comunicagédo a
quantidade de informagdes produzidas através destes meios tem aumentado vertiginosamente.
Recursos digitais, como texto e imagem, sdo frequentemente combinados com audio, video e
animacdes tridimensionais, a fim de serem disponibilizados na Web por intermédio das mais
diversas aplicacdes (e.g., comércio eletrdnico, educacionais, entretenimento etc.). A crescente
heterogeneidade e complexidade nas relagdes destes recursos faz com que eles deixem de ser
tratados sob uma Gtica de artefatos digitais individuais, para serem considerados objetos
digitais complexos.

Neste trabalho, o termo Objeto Digital Complexo (ODC) faz referéncia a um conjunto
de iniciativas em diversas areas, que buscam definir padrbes de interoperabilidade para o
compartilhamento de contetdo digital (BEKAERT e outros, 2005). Estas iniciativas sdo
normalmente baseadas em Extensible Markup Language (XML) e visam fornecer uma
estrutura que torne seu conteudo interpretavel por aplicacbes computacionais (BEKAERT e
outros, 2003). Para efeito de delimitacdo da proposta deste trabalho, a pesquisa restringiu-se
aos padrdes de interoperabilidade desenvolvidos no contexto da Educagéo.

Os ODCs sdo baseados em formatos abertos de metadados que fornecem subsidios para
interoperabilidade, reuso, manutengdo e recuperacdo de contelido. Além dos aspectos de
interoperabilidade, tais padrdes devem considerar a distribuicdo do conteido quando este
ultrapassa as fronteiras de sua aplicagdo de origem (e.g., uma biblioteca digital), diante, por
exemplo, da necessidade de serem reusados por entidades externas e em contextos diferentes.
Como os ODCs sdo compostos por varias midias (e.g., texto, &udio, video etc.), o desafio
torna-se maior do que uma simples troca de arquivos. Mais do que reusar um documento
contendo uma licdo de um curso a distancia, é preciso reusar o curso completo composto por
diversos tipos de artefatos inter-relacionados.

A autoria dos objetos digitais complexos — quando se define seu conteildo e metadados
descritivos — € uma etapa essencial para definir o grau de interoperabilidade e reuso do objeto
produzido. Por mais que um sistema de autoria preencha automaticamente os metadados
basicos de um objeto (e.g., nome do autor, data de criacdo, palavras-chave etc.) restam dados
essenciais para o seu compartilhamento a serem preenchidos, muitas vezes, manualmente pelo
proprio usuario (STEINACKER e outros, 2001).
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O processo de autoria de ODCs exige a combinacdo de ferramentas de propdsito geral
(processador de texto, editor de p&gina Web, editor de imagem etc.) e especializadas (editor
de metadados, agregador de recursos etc.), destinadas a produgéo de conteudo e & montagem e
descrigdo dos objetos digitais complexos, respectivamente. Estas ferramentas sdo utilizadas,
muitas vezes, de forma separada, por meio de ambientes e metaforas (ou terminologias)
distintos, além de exigir conhecimentos e habilidades especificos. Por conta disto, 0 processo
de autoria de ODCs torna-se oneroso, demandando tempo e custo em sua execugéo. E nesse
contexto que este trabalho se insere, uma vez que propde um processo otimizado de autoria de
ODCs, com consequente economia de tempo e recursos.

A motivagdo deste trabalho é traduzida na seguinte questdo: como simplificar o
processo convencional de autoria de objetos digitais complexos e reduzir o nimero de etapas

de sua execugao?

1.2 OBJETIVOS

121 Geral
Desenvolver uma metodologia para a autoria de objetos digitais complexos baseada em
documentos, partindo de uma abordagem denominada Semantica In Loco, a fim de reduzir os

esfor¢os empregados no processo de autoria convencional.

1.2.2 Especificos

a) Definir um padrdo de anotagdo seméntica para o conteldo produzido em
processadores de texto, com a finalidade de permitir a extracdo deste conteido e a
criacdo de objetos digitais complexos no dominio da Educagéo.

b) Desenvolver uma estratégia automatizada de compartilhamento e reuso do contetdo
produzido em processadores de texto, através do uso de padres abertos de
interoperabilidade.

c) Projetar e desenvolver um software livre e gratuito para interpretagdo, extracdo e
manutengdo da estrutura do conteldo produzido em processadores de texto
aproveitando toda a semantica utilizada no texto original.

d) Apresentar um exemplo prético de producdo de material educacional utilizando a

metodologia proposta.
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1.3 METODOLOGIA

Do ponto de vista procedimental, a metodologia adotada para o desenvolvimento desta
dissertacdo consistiu de uma pesquisa exploratdria, realizada no inicio e durante a evolugéo
do trabalho, a partir da identificacdo e levantamento de material bibliogréafico ja publicado,
tais como livros e artigos cientificos. A pesquisa envolveu também o estudo de elementos que
possibilitaram a compreensédo do problema e interpretagdo do seu contexto, permitindo o
amplo e detalhado conhecimento em relagdo ao tema.

Foram realizadas as definicdes do processo convencional de autoria de ODCs, das
formas de organizagdo de conteudo existentes para processadores de texto, de um padrdo de
anotacdo semantica de conteido com base em padrdes abertos de interoperabilidade — IMS
Content Packaging (IMS CP) e IMS Learning Design (IMS LD). Foram realizadas também as
atividades de concepcdo, analise e elaboragdo da metodologia de autoria de ODCs e da
ferramenta de extragdo e conversdo propostas. Por fim, a validacdo da pesquisa ocorreu

mediante a aplicacdo de um exemplo pratico de uso.

1.4 CONTRIBUICOES

a) As principais contribuicOes deste trabalho séo:

b) Uma metodologia otimizada para a autoria de objetos digitais complexos, reduzindo
0 esforgo dedicado ao processo de autoria convencional;

¢) Um padréo de anotagdo semantica para o dominio da Educacdo, utilizado na extragdo
de contetido produzido em processadores de texto;

d) Uma ferramenta de montagem automatizada de objetos digitais complexos na forma
de Unidades de Aprendizagem do padréo IMS Learning Design, a partir de dados e
metadados extraidos de documentos anotados;

e) Sistematizagdo das principais ferramentas de anotacdo semantica e autoria de objetos
digitais complexos;

f) Otimizacdo do processo de criagdo de cursos em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAS).

As contribuigdes deste trabalho foram publicadas e apresentadas no VII Workshop de

Teses e Dissertacfes em Bancos de Dados do XXIII Simposio Brasileiro de Banco de Dados

(2008) e na forma de pdster no V Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distancia (2008).
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1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O restante do texto estd organizado conforme descrito a seguir. No Capitulo 2 séo
apresentadas defini¢des e caracteristicas dos objetos digitais complexos, alguns padrbes de
interoperabilidade que os representam, além do processo convencional de autoria destes
objetos. O Capitulo 3 trata sobre o processamento de texto e a sua relacdo com a anotacéo
semantica de contetdo. No Capitulo 4 sdo apresentados os trabalhos relacionados a esta
dissertagdo, com uma breve descri¢do e a avaliacdo de propostas académicas e comerciais
desenvolvidos na mesma linha de pesquisa deste trabalho. O Capitulo 5 contém a descri¢do da
metodologia de autoria de objetos digitais complexos proposta nesta dissertacéo, detalhando o
padrdo de anotagdo da Semantica In Loco e o mecanismo de extragcdo e conversao
desenvolvido, além disso, é demonstrado um exemplo préatico de uso. O Capitulo 6 contém as
considerag0es finais do trabalho, com suas principais contribui¢des e sugestoes para trabalhos
futuros. O Capitulo 7 lista as referéncias bibliogréficas utilizadas. E por fim, nos Apéndices
A, B, C e D foram inseridos um exemplo de criacdo de uma Unidade de Aprendizagem, o
documento utilizado no exemplo prético, a instancia do manifesto XML gerado e os contatos
realizados com outros pesquisadores durante o desenvolvimento deste trabalho,

respectivamente.
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2 AUTORIA DE OBJETOS DIGITAIS COMPLEXOS

Este capitulo apresenta uma sintese dos atuais trabalhos relacionados & autoria de
objetos digitais complexos para o dominio da Educagdo a Distancia (EAD). Para isso sdo
apresentadas definicOes e caracteristicas relacionadas a esses objetos, além da apresentacéo de
alguns padrdes de interoperabilidade que os representam. Assim, pretende-se mostrar como
pode ser feita a autoria, o0 compartilhamento e o reuso de contetdo digital através de objetos
de aprendizagem a serem utilizados em ambientes virtuais de aprendizagem e bibliotecas

digitais.
2.1 OBJETOS DIGITAIS COMPLEXOS

Um Objeto Digital Complexo (ODC) caracteriza-se pela sua heterogeneidade e por ser
constituido de uma cole¢do complexa e inter-relacionada de subpartes (BEKAERT e outros,
2005; NELSON e outros, 2001). Tais objetos sdo formados por contetdo e metadados que 0s
descrevem e organizam internamente, transformando-os em unidades de reuso, sendo também
considerados uma forma de representacéo de entidades distintas, que agregam um conjunto de
artefatos digitais e seus relacionamentos.

Do ponto de vista conceitual, sem considerar um formato ou tecnologia especifica, um
ODC pode ser visto por uma perspectiva de organizagdo de dados com as seguintes
caracteristicas (SANTANCHE e outros, 2009):

a) Unidade de dados: um ODC € uma abstracdo que representa um conjunto unificado
de dados. Krueger (1992), determina que toda abstracdo de software possui dois
niveis: um alto nivel (especificagdo) e um baixo nivel (realizagdo ou
implementacdo). Desta forma, o nivel de realizacdo de um ODC consiste dos
artefatos digitais relacionados que o comp&em, enquanto o nivel de especificacdo é
representado pelo objeto como um todo, ou seja, como uma unidade de dados.

b) Composicdo hierarquica: a abstracdo apresentada anteriormente permite compor
objetos digitais complexos em camadas, em que uma especificacdo de uma camada
inferior é a realizagdo de uma camada superior (KRUEGER, 1992). Objetos digitais
complexos de uma camada inferior podem ser compostos por outros objetos digitais
complexos e artefatos digitais, resultando em um objeto de alto nivel.

c) Unidade de dados distintos: cada objeto digital complexo deve representar

explicitamente os limites entre o que faz parte do objeto e o que ndo faz.
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De acordo com essa perspectiva identificam-se diferentes tipos de ODCs. Por exemplo,
um documento de texto é uma unidade de dados composta por um conjunto de artefatos
relacionados — palavras, tabelas, imagens etc; um software aplicativo é formado por diversas
unidades de codigo de programac&o, arquivos de dados etc; uma apresentacdo de slides pode

conter diagramas, gréficos, animacoes etc.

2.2 OBJETOS DIGITAIS COMPLEXOS ABERTOS

Segundo Bekaert e outros (2005), um ODC € representado por um conjunto de
iniciativas comprometidas em definir padrdes de interoperabilidade para o compartilhamento
e reuso de contetdo digital em um dominio especifico. Neste trabalho, tais iniciativas s&o
categorizadas como Objetos Digitais Complexos Abertos (ODCA) e algumas sdo citadas a
seguir.

Na area de multimidia existe o padrdo MPEG-21, criado para permitir a distribuicdo
de contetdo multimidia através de uma infra-estrutura capaz de integrar artefatos de
diferentes tecnologias. O MPEG-21 é um padrdo formado por dezoito subpartes cada uma
delas detalnando um aspecto do padrdo: metadados descritivos, empacotamento e
distribuicdo, propriedade intelectual etc (BURNETT e outros, 2003).

Para o arquivamento a longo prazo de artefatos digitais foi criado o padrdo Open
Archival Information System (OAIS) que define diretrizes para a construcdo de repositorios
aptos a lidar com o impacto das mudancas tecnoldgicas sobre os artefatos digitais arquivados
(CCSDS, 2002). Associado ao OAIS estd 0 Metadata Encoding & Transmission Standard
(METS), um padrdo de metadados para objetos digitais definido pelo governo norte-
americano (METS, 2004). Ambos sdo resultados de pesquisa na area de bibliotecas digitais.

Por fim, cita-se o RAS (Reusable Asset Specification) definido pelo Object
Management Group (OMG) para o empacotamento e descri¢do de artefatos digitais usados no

processo de desenvolvimento de software (OMG, 2005).

2.3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

No dominio da Informatica aplicada a Educagdo trabalha-se em torno do conceito de
Objeto de Aprendizagem (OA), um objeto digital complexo para fins educacionais. Iniciativas
relacionadas a padrfes abertos para OA tém proposto especificacbes para: metadados
descritivos (IEEE LTSC, 2002), empacotamento e distribuicdo (SMYTHE; JACKL, 2004) e
integracdo de padrdes (ADL, 2004). Estes e outros padrdes de interoperabilidade s&o

detalhados na proxima se¢éo.
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O IEEE Learning Technology Standards Committee (IEEE LTSC) define um OA como
qualquer entidade, seja digital ou ndo, que pode ser usada, reusada ou referenciada durante o
processo de ensino-aprendizagem realizado com apoio tecnoldgico, tais como um contedido
multimidia, um software, um material pedagogico etc (IEEE LTSC, 2002). Apesar de haver
divergéncias na caracterizagdo de um OA, a definicdo do IEEE se tornou a mais popular e a
mais adotada. Essa definicdo de OA é relacionada com a no¢do de objeto digital complexo, a
partir do exemplo mostrado na Figura 1.

Este exemplo apresenta um ODC na forma de um objeto de aprendizagem, que
encapsula um WebQuest (DODGE, 1995) cujo tema é ciéncia no ensino fundamental e médio
e foi concebido para ser executado em um navegador Web. A autoria deste objeto pode ser
feita por um professor de ciéncias para utilizd-lo com seus alunos. Como a producédo de
objetos digitais complexos envolve tanto a preparacdo de seu contelido quanto a preparagdo
para o compartilhamento e reuso, a criagdo do objeto da Figura 1 exigiu o uso de diversas
ferramentas de propositos especificos. Desde as relacionadas a produgdo de contetdo (editor
de paginas HTML, editor de imagens e navegador Web) até as que tratam da documentagéo,
preparacdo para catalogacdo e distribuicdo (editor de metadados, agregador de recursos e
empacotamento). Esse processo de autoria de objetos digitais complexos é detalhado mais

adiante neste texto.

) Webquest - Mozilla Firefox N 5 [m] B3]
Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
@& - < @ i = o

Ciéncia no Colégio

Esta é uma atividade do tipo WebQuest. Se vocé ainda nao participou de
uma atividade deste tipo, faremos uma pequena introdugédo

VWebQuest consiste em um farmato para o desenvolvimento de uma
investigacao orientada, onde a maior parte das informagdes que o estudante
trabalha vém da VWeh. Ele foi proposta por Bemnie Dodge em 1935 (Dodge,
1995) (Dadge, 2001) . Se vocé quiser se aprofundar mais neste modelo
podera encontrar informagdes lteis no site oficial (em inglés)
http:ifwebquest.orgl ou no site em portugués da Escola do Futuro da USP
http i webquest.futuro.usp.bri

MNas paginas sequintes apresentaremos o nosso WyebQuest

- =i
[ Condluids =

Figura 1 - Exemplo de um objeto digital complexo na forma de um OA

A Figura 1 apresenta a pagina inicial do OA da maneira como ela é interpretada pelo
navegador: na parte superior o titulo do objeto (ou da licdo), do lado esquerdo um menu de

opcdes e em destague o contetdo principal. Em cada uma dessas areas pode-se acessar um
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conjunto de péaginas HTML que séo interligadas por hiperlinks. O contetdo principal dessas
paginas pode conter texto, imagens, videos entre outros recursos digitais, em unidades de

dados distintos.

Pagina Principal
(index.html)

W link l %;

=
ON ~ link Taref
el Introdug&o > arefa
@@ (introducao.html) (tarefa.html)
imagem utiliza i
(recipiente-liquido_jpg) link l

4

DX e
Processo v ke

(processo. html) videa

(moleculas.avi)
Figura 2 - Arquivos que fazem parte do objeto complexo e relacionamentos do OA

]

A Figura 2 apresenta um diagrama de relacionamentos entre 0s arquivos que compdem
0 objeto digital complexo e as dependéncias existentes entre eles. Observa-se que a pégina
principal no topo define links para as outras péginas (e.g., “Introdugdo” e “Tarefa”) e utiliza
uma imagem. A mesma interpretacdo pode ser usada para os demais arquivos, resultando na
composicao hierdrquica do objeto.

Diante das caracteristicas de um ODC, citadas na se¢do anterior, afirma-se que os
objetos de aprendizagem podem ser considerados a especializagdo de uma nogéo mais ampla
— ade objetos digitais complexos — para o0 dominio da informética na educagéo.

Santanché e outros (2007) salientam que questdes como a documentacéo,
empacotamento, distribuicdo, armazenamento e catalogacdo de artefatos de contetdo digital,
séo fatores determinantes no uso de objetos digitais complexos permitindo a sua posterior
busca e recuperagdo. Sendo assim, julgou-se importante o estudo dos principais padrdes que

atendem a estes pontos-chave, cujo resultado € apresentado na proxima se¢&o.

2.4 PADROES DE INTEROPERABILIDADE

A fim de permitir a interoperabilidade entre objetos de aprendizagem, diversas
iniciativas propuseram diretrizes e padrfes para a sua produgdo sob diversos aspectos,

conforme detalhado a seguir.
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2.4.1 Learning Object Metadata

Com a crescente disponibilidade de objetos de aprendizagem na Web, identificou-se a
necessidade de um mecanismo para classificar e documentar os OAs, de maneira que se
possam projetar ferramentas aptas a encontrd-los e utiliza-los. O padrdo Learning Object
Metadata (LOM) foi desenvolvido com essa finalidade pelo IEEE LTSC - comité
responsavel pelo desenvolvimento de padrdes e diretrizes utilizados na aprendizagem
intermediada com apoio tecnoldgico (LTSC, 2007).

Nesse padrdo os OAs sdo descritos por meio de um conjunto de atributos, aos quais séo
dados valores que caracterizam o objeto, permitindo que 0 mesmo seja gerenciado, localizado
e avaliado (IEEE LTSC, 2002). O LOM define um esquema bésico, denominado
BaseScheme, que relaciona as propriedades consideradas fundamentais para a descricdo dos
objetos, o dominio dos valores que elas podem receber, bem como sua cardinalidade.

A estrutura do BaseScheme ¢ dividida em grupos de propriedades, conforme o Quadro 1.

Grupo de

Propriedades Descricdo

Dados de identificacdo, chaves de acesso, delimitagdo do dominio,

General . .
ene descrigdo do contetdo e da estrutura.

Life Cycle Dados para controle e documentagéo do ciclo de vida do documento.

Meta-MetaData | Referéncias & origem e estrutura dos metadados.

Dados técnicos, tais como: formato, tamanho, requisitos de sistema

Technical . s
operacional, duragé&o, etc.

Elementos de descri¢do pedagdgica do recurso, tais como: abordagem,
Educational nivel de interatividade, pré-requisitos, objetivo educacional, grau de
dificuldade, tempo esperado de trabalho, etc.

Dados referentes as condi¢bes de uso do produto e, eventualmente,

Rights

valores a serem pagos pelo uso do recurso.
Relation Caracteristicas que relacionam o objeto de aprendizagem com outros.
Annotation Comentérios referentes ao uso educacional do produto.

Referéncia que determina onde o recurso sera colocado dentro de um

Classification . e P
sistema de classificagéo especifico.

Quadro 1 - Grupos de propriedades do BaseScheme definido no LOM
Fonte: IEEE LTSC (2002).

Os atributos definidos pelo LOM descrevem o tipo do objeto, o autor, o proprietério,
termos de distribuicdo e formato. Podem ser incluidos atributos pedagdgicos, como

abordagem de ensino, nivel de atuacdo e pré-requisitos (IEEE LTSC, 2002). O mapeamento
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conceitual do esquema do LOM para XML esta disponivel em IEEE LTSC (2002) e um

exemplo de uso pode ser encontrado em Santanché e outros (2007).

2.4.2 IMS Content Packaging
O IMS Content Packaging (IMS CP) é um padréo utilizado para organizar e empacotar

o conteido de um objeto digital complexo, isto é, diferentes artefatos digitais relacionados
entre si de diversas maneiras, em uma s6 unidade, a fim de facilitar sua distribuicdo e reuso
(IMS CP, 2004). O IMS CP é mantido pelo IMS Global Learning Consortium (IMS GLC) -
formado por mais de 135 empresas lideres na area de tecnologia educacional. (IMS, 2007).

Um pacote em IMS CP é formado por dois elementos principais (IMS CP, 2004): (i) um
arquivo especial XML, o IMS Manifest ou simplesmente manifesto, que descreve a
organizacdo do contetido em um pacote, de acordo com as diretrizes da especificacdo; (ii) um
formato de pacote para distribuicdo, chamado de Arquivo de Pacote para Intercambio
(Package Interchange File — PIF).

A estrutura de um pacote de IMS CP é definida conforme a Figura 3, onde a estrutura
externa (Package) consiste em um arquivo compactado no formato ZIP. Ele encapsula o
arquivo denominado manifesto (manifest) que, por sua vez, tem quatro segdes:

a) Metadados — metadados educacionais conforme o padrdo LOM, que descrevem o

objeto como um todo;

b) Organizacbes — define estruturas hierarquicas que funcionam como indices de

topicos e subtdpicos associados ao contetido educacional;

c) Recursos — contém referéncias para os artefatos que estdo armazenados no arquivo

ZIP e mapeiam as dependéncias entre eles;

d) Submanifestos — é opcional e contém manifestos subordinados quando hi o

aninhamento de pacotes.

Além do manifesto, estdo contidos no arquivo ZIP todos os demais artefatos digitais

(arquivos fisicos, tais como, HTML, multimidia etc.) que compdem o OA.

Pacote

Manifesto (XML)

Metadados (LOM)
Organizagdes (XML)
Recursos (XML)
(sub)Manifesto(s) (XML)

Arquivos Fisicos

imsmanifest.xml

Figura 3 - Estrutura do pacote IMS CP
Fonte: IMS CP (2004).
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A Figura 4 apresenta a organizacdo e 0 empacotamento dos arquivos que compdem o
objeto digital complexo usando a ferramenta Reload Editor (http://www.reloac.ac.uk), onde

um OA (com seus metadados associados) é armazenado dentro de um pacote IMS CP.

42 SCORM Package - webquest

ElFles B b x

MANIFEST-790743E7E423BFE1F444E90041 DEACAS
% Organizations

-l css

- imagens =8| Organlzatlnn

Introdugdo
Tarefa
Processa
Avaliagdo
Conclusdo

-] conclusao, bkl
(B imscp_rooky1plp2, xsd
- imsmmanifest. <ml
=
(e imsmd_rootv1pZpl . xsd

adlcp_rookv1p2,xsd
--ige] avaliacan,html

| imns_seml,xosd L[] Professores
4] index. hirl = Resources

-] introducan. html [ @ index.html

| processa.html --0 introducac. html
| professores,html [ 4 tarefa.html

-] tarefa,html v} 4 processo.html

-4 avaliacao.html
[ @ conclusao.html
- 4 professores.html

Figura 4 - Organizacdo e empacotamento dos arquivos de um ODC no Reload Editor

7

Seguindo a especificacdo IMS CP, nesse mesmo aplicativo é realizado o
empacotamento dos recursos em formato ZIP, juntamente com o manifesto gerado de forma
automatica. A esquerda da Figura 4 estdo organizados os artefatos que compdem o objeto e &
direita a estrutura do arquivo manifesto.

A Figura 5 apresenta o pacote ZIP gerado aberto por um programa especifico de
manipulacdo de arquivos nesse formato e um trecho do conteldo do manifesto XML. As
informacdes relativas aos artefatos sdo contidas no arquivo de manifesto, que aparece na raiz

do arquivo compactado (imsmanifest.xml).

vz <manifest xmlns="..." identifier="MAMIFEST-79074" ...>
= 2 i - W %
3= webguestyiE SRS =lalx| “organizations defaulrt- VORG-0BBELS ">
Arguiva  Comandos  Ferramentas <organization fdentifier="0RG-0BBE145" structure="hierarchical’s»
Favoritos  Opglies  Ajuda <1§7t'|e?orgar.ﬂgat1ﬁm</t7t'le>"
<item identifier= - -
T dentif ITEM-1F3E

> - » <titleswebquest</titles
—3 “ <item identifier="TITEM-281F" ddentifierref="RES-512E">

<title-Introdugio</titles

Adicionar  Extrair Para  Testar  Vist <,-_"'|tem? . g / . L.

<item identifier="ITEM-448CE" identifierref="RES-24FC">
J [® H B scomprinmido 106.044 bytes <titlesTarefa</titles
<Sitems

s = <item identifier-"ITeM-Fe4E" identifierref-"RES-A05SF">

<titlesProcesso</titlex

,_‘|css </ Atems
.\magens < Aitems
adlcp_rootvlpz‘xsd </organization:
avaliacan.html / </organizationss

1) conclusao. html <Mesources:- “ " "
B <resource fdentifier="RES-S12E" type="webcontent” href="introducao. html":

JUEE e <file href="processo.html” />
\mstp_rnntleIDZ-xs <file href="tarefa.html"
= imsmanifest.xml /_

i) imsmd_rootw1p2pl.xsd </rasource: " " "
Ao, Bk <rasource fdentifier="RES-BAFC" type="wehcontent” href="tarefa.html">
‘” a’;' m o <file href="videos/moleculas.avi" />

introducan, html
prucesso.html </resnurce? .

[ @) professores.html <resource identifier="RES-a05F" type="webhcontent" href="processo.html"=
() carefa btml 5 </resources
Ll 3
</resources:
gmn| ‘Tota\zaastaseé </manifest:

Figura 5 - Pacote ZIP do objeto digital complexo e trecho do manifesto XML

Esse exemplo ilustra como os padrfes para OA tém convergido para trata-los na forma

de objetos digitais complexos.
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2.4.3 Sharable Content Object Reference Model

O propésito do Sharable Content Object Reference Model (SCORM) é possibilitar a
integracdo entre os padrdes disponiveis para OA, permitindo a independéncia de plataforma
na qual os OAs serdo utilizados, além de auxiliar na interoperabilidade de recursos entre
diferentes ferramentas que ddo suporte ao SCORM (DUTRA; TAROUCO, 2006;
SANTANCHE e outros, 2007). Esse padrdo foi desenvolvido pelo Advanced Distributed
Learning (ADL) - 6rgdo do Departamento de Defesa norte-americano que conta com a
colaboracéo de setores publicos e privados para atuar na area educacional (ADL, 2004).

O SCORM ¢ uma iniciativa que unificou 0 LOM com o IMS CP e um terceiro padréo
utilizado na comunicacdo de mddulos educacionais com ambientes virtuais de aprendizagem
— 0 AICC CMI Guidelines (MCDONALD e outros, 2004). O resultado foi uma colecéo de
padrdes expandidos e adaptados para fornecer um conjunto amplo de possibilidades para
aprendizagem virtual, proporcionando interoperabilidade, acessibilidade e reuso do conteido
de aprendizagem na Web (ADL, 2004).

O SCORM ¢ formado pelos seguintes padrdes: Learning Object Metadata, Content
Structure, Content Packaging, Sequencing Information (ADL, 2004). As adaptagOes
realizadas sdo importantes, principalmente para combinar e compatibilizar os padrdes entre si,
a fim de fornecer requisitos de alto nivel para sistemas e conteddo educacionais
(SANTANCHE e outros, 2007).

2.4.4 IMS Learning Design

O padrdo IMS Learning Design (IMS LD) fornece subsidios para a aplicagdo de um
modelo pedagdgico em um objetivo de aprendizagem, publico alvo e dominio especificos, ou
seja, ele atua na modelagem do processo de ensino-aprendizagem. O IMS LD define sobre
quais condicOes e que atividades devem ser executadas por alunos e professores, a fim de
alcancar seus objetivos (KOPER; OLIVIER, 2004). O IMS LD foi essencial para a elaboragdo
da metodologia de autoria de objetos digitais complexos baseada em documentos proposta
neste trabalho. Por esse motivo, este topico do trabalho contém um estudo detalhado da
especificagdo, servindo de base para os capitulos subsequentes.

A especificacdo do IMS LD é baseada na Linguagem de Modelagem Educacional
(Educational Modelling Language — EML), desenvolvida pela Universidade Aberta da
Holanda, para descrever o processo de ensino-aprendizagem (HERMANS e outros, 2004;
KOPER; MANDERVELD, 2004). O IMS LD foi criado para desenvolver uma notagéo

abstrata e suficientemente geral que represente as estruturas comuns dos diversos modelos
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pedagogicos existentes (KOPER; MANDERVELD, 2004; KOPER; OLIVIER, 2004). Seu
ponto-chave € representar de uma maneira formal, através de um schema® XML, as atividades
e 0 suporte as tarefas que sdo executadas por diferentes pessoas (e.g., aluno, professor) através
de uma Unidade de Aprendizagem (UA) (IMS LD, 2003a; KOPER, 2005).

Uma Unidade de Aprendizagem é a unidade béasica do IMS LD. Um curso, workshop,
uma atividade ou tarefa que pode ser instanciada e reusada varias vezes por diferentes pessoas
e configuracdes. Uma UA ndo € limitada apenas aos recursos ou sua catalogacéo, devendo
sempre incorporar uma metodologia ou um contexto pedagdgico (KOPER; OLIVIER, 2004).

A UA é composta por duas partes: (i) a modelagem educacional (projeto de
aprendizagem ou learning design), representada formalmente através do schema XML do
IMS LD; (ii) o conjunto de recursos associados a essa UA que fica contido em um pacote de
conteudo, preferencialmente representado pelo padrdo IMS CP - que foi estendido para
possibilitar a modelagem das UAs, ou seja, sua descri¢do e a de seus recursos.

Para criar uma UA, o IMS LD ¢ integrado com um IMS CP, pela extensdo desse
altimo, através da inclusdo no seu manifesto do elemento <learning-design> e do
namespace’ apropriado (IMS LD, 2003a).

A Figura 6 mostra a comparacdo entre a estrutura de um pacote do IMS CP e a
respectiva extensdo para oferecer suporte ao IMS LD contendo uma UA. Nota-se que a
diferenca estd na inser¢do dos elementos do IMS Learning Design na se¢do de Organizacdes

(vide secdo 2.4.2) da estrutura original do IMS Content Packaging.

Pacote Unidade de Aprendizagem
Manifesto (XML) Manifesto (XML)
Metadados (LOM) Metadados (LOM)

Organizag¢des (XML) Organizagdes: Learning Design
Recursos (XML) Recursos (XML)

(sub)Manifesto(s) (XML) (sub)Manifesto(s) (XML)
Arquivos Fisicos Arquivos Fisicos

Figura 6 - Estrutura do pacote IMS CP e de uma UA do IMS LD
Fonte: IMS LD (2003a).

Deste modo, uma UA inclui um manifesto com um projeto de aprendizagem (learning

design) e recursos em arquivos fisicos. Além disso, de acordo com as defini¢des apresentadas

! Responsavel pela descrigdo da estrutura de um documento XML (VAN DER VLIST, 2001).
2 Uma referéncia a nomes de elementos e atributos em documentos XML, realizada pela associacdo de um
prefixo a uma URI (BRAY e outros, 2006).
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anteriormente, uma Unidade de Aprendizagem também pode ser considerada um tipo de
objeto digital complexo.

Os requisitos basicos que determinaram a elaboragdo do IMS LD s&o descritos a seguir
(KOPER; OLIVIER, 2004):

a) Completude: descrever completamente o processo de ensino-aprendizagem em uma
Unidade de Aprendizagem, incluindo referéncias para OAs e servigos necessarios
durante 0 processo.

b) Flexibilidade pedagdgica: expressar o significado pedagdgico e funcionalidades dos
diferentes elementos de um projeto de aprendizagem, sendo suficientemente flexivel
para basear-se em todos os tipos de pedagogias, evitando seguir tendéncias em
relacdo a qualquer abordagem especifica.

c) Personalizacdo: descrever aspectos de personalizacdo dentro de um projeto de
aprendizagem, para que o conteido e atividades de uma UA possam ser adaptados
conforme as preferéncias, conhecimento prévio, necessidades educacionais e
situagOes dos usuarios.

d) Compatibilidade: projetar a aprendizagem para uso e integragdo com outros padrdes
e especificacOes disponiveis, tais como especifica¢des do IMS e IEEE LTSC.

e) Reusabilidade: fazer com que seja possivel identificar, isolar, descontextualizar e
trocar objetos de aprendizagem (teis, permitindo sua reutilizagdo em outros
contextos.

f) Formalizagdo: fornecer uma linguagem formal para projetos de aprendizagem que
possam ser processados automaticamente. O IMS LD ¢é representado
computacionalmente através de schemas da linguagem XML.

g) Reproducibilidade: descrever o projeto de aprendizagem de forma abstrata para que
possa ter sua execugdo repetida, em diferentes configuragcfes e com diferentes
pessoas.

Esses requisitos foram identificados mediante a pesquisa realizada pelos criadores da
EML, que analisaram as principais teorias do aprendizado (e.g., construtivismo, aprendizagem
colaborativa, baseada em problemas etc.) a fim de identificar as caracteristicas comuns entre
elas, resultando em uma sintese definida pelo uso da triade papel-atividade—ambiente. Assim,
tudo parte da nocdo de ambiente que é representada pela metafora de uma peca de teatro com
um conjunto de pessoas (atores), organizados de maneira particular, onde cada qual cumpre
uma funcéo com atividades bem definidas (papéis) (KOPER; OLIVIER, 2004).
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Os elementos béasicos do IMS LD, e os relacionamentos entre eles, formam a estrutura

conceitual da especificagdo, conforme mostra a Figura 7. Dentre estes elementos cita-se:

a) Objetivos de aprendizagem (learning-objectives) — o que se pretende alcancar ao
término de um curso ou de uma li¢éo;

b) Pré-requisitos (prerequisites) — 0 que é necessario se conhecer previamente antes
de se realizar um curso ou uma li¢éo;

c) Componentes (components) — é formado pelos papéis (roles), que pode ser o de
aluno (learner) ou equipe de apoio (staff), e pelas atividades (activities) que esses
papéis podem executar, podendo ser de aprendizagem (learning-activity) ou suporte
(support-activity), respectivamente;

d) Método (method) — especifica 0 processo de ensino-aprendizagem, ou seja, quais
papéis executam quais atividades e em qual momento ou ordem. No modelo, isso é

feito pela definigdo dos elementos pega (play) e ato (act).

learning design |

_— = =y

|designed towards > - - g *'nlngnh]ec.tivel : Iglnhal elernents]l

- 1
: -----"

|
! <user>
r |
| ﬁ'_'
property |
| :
- -—

| person support activity

O ¢ ] ]
activity-structure service

Figura 7 - Estrutura conceitual e niveis do IMS LD
Fonte: IMS LD (2003a).

O IMS LD possui trés niveis de implementacdo, que representam um subconjunto de
elementos e relagOes utilizadas pelo padrdo, possibilitando a sua adocdo de maneira
incremental. S8o eles os niveis A, B e C. O nivel A contém o nicleo principal: papéis,
atividades, método, pré-requisitos etc. O nivel B adiciona ao nivel A as propriedades,
condicbes e elementos globais (preferéncias, personalizacdo, apresentacdo e midias

alternativas). O nivel C acrescenta a estrutura de notificacdo ou mensagens entre componentes



32

e papeéis (IMS LD, 2003b). A é&rea pontilhada, em destaque na Figura 7, mostra os niveis B e
C. O restante do modelo corresponde ao nivel A, que foi adotado neste trabalho por dois
motivos: contém os elementos basicos necessarios a criagcdo de uma UA e, consequentemente,
é interpretado pelos sistemas de software, compativeis com o IMS LD, da atualidade — ao
contrério dos demais niveis.

O IMS LD é formado por 3 (trés) documentos® que estabelecem todo o embasamento
necessario para sua compreensdo e uso. S&o eles: um modelo de informacédo (IMS LD, 2003a)
com defini¢Bes e termos essenciais; um guia de implementacdo e melhores praticas (IMS LD,
2003Db) que descreve as etapas que auxiliam no processo de autoria de UAs; e a representacao
XML (IMS LD, 2003c) contendo as regras e composic¢ao dos elementos.

Tendo como referéncia IMS LD (2003a), serdo expostas a seguir definicdes mais
detalhadas sobre os elementos que formam uma UA. Ressalta-se que estes conceitos foram
tomados como base no desenvolvimento da proposta deste trabalho.

a) Unidade de Aprendizagem (unit of learning): possui integralmente um projeto de

aprendizagem, com atividades, recursos, papéis e fluxo das atividades.

b) Projeto de Aprendizagem (learning design): descricdo de um método que permite
ao aluno alcancar certos objetivos através da execucéo de determinadas atividades
em uma ordem especifica no contexto de um determinado ambiente.

c) Objetivos de Aprendizagem (learning objectives): todos os objetivos a serem
alcangados pelo aluno que completar a Unidade de Aprendizagem. Podem ser
definidos em um nivel global da UA ou para cada atividade em particular.

d) Pré-requisitos (prerequisites): especificam todos 0s requisitos necessarios para 0s
alunos da UA. Pode ser descrito textualmente ou usando o padrédo IMS Reusable
Definition of Competency or Educational Objective (IMS RDCEO, 2002).

e) Componentes (components): é formado pelos papéis (roles), atividades (activities)
e ambiente (environment);

f) Papéis (roles): especificam o tipo de participante de uma UA. S&o dois tipos: aluno
(learner) e equipe de apoio (staff).

g) Servico (service): sdo funcionalidades utilizadas durante o processo de ensino-
aprendizagem, por exemplo, um férum de discussdo, um chat, o envio de e-mail,

uma videoconferéncia etc.

® Disponiveis em: <http://www.imsglobal.org/learningdesign/index.html>
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h) Atividades (activities): elemento fundamental para modelar o fluxo das atividades.
Formam a ligagcdo entre os papeis, 0s objetos de aprendizagem e 0s servigos. S&o
dois tipos bésicos: atividade de aprendizagem e atividade de suporte.

i) Ambiente (environment): colecdo estruturada de objetos de aprendizagem e
servicos a serem utilizados pelas atividades.

j) Objeto de Aprendizagem (learning object): definido anteriormente na Segéo 2.3,
no IMS LD é utilizado nas atividades de uma UA e relacionado a um ou mais
ambientes.

k) Método (method): fornece a coordenacéo entre papéis, atividades e ambientes para
permitir que os alunos alcancem seus objetivos, mediante determinados pré-
requisitos. Desta forma, o elemento method modela o processo de ensino-
aprendizagem usando a metéfora de uma peca de teatro, ou seja, projeta o cenario
da aprendizagem.

I) Peca (play): especifica o processo de ensino-aprendizagem, referenciando 0s
elementos declarados anteriormente. De maneira geral, uma peca consiste de uma
sequéncia de atos.

m)Ato (act): unidade bésica de uma peca. Quando um ato é completado, o préximo
ato comega até que todos os requisitos de aprendizagem sejam alcancados. Um ato
consiste de um ou mais papéis e partes.

n) Papel e parte (role-part): define os papéis e as partes (atividades ou ambientes) de
um ato. Permite que as atividades sejam realizadas mediante o papel de cada
participante.

0) Item (item): quando os elementos apresentados anteriormente (e.g., objetivo de
aprendizagem, pré-requisito etc.) fizerem referéncia a um recurso digital, utiliza-se
um elemento item para referencia-lo.

O Guia de Implementagdo e Melhores Praticas do IMS LD trata de orientagdes e
exemplos de implementagdo dos elementos do modelo de informagéo. De acordo com IMS
LD (2003Db), o projeto e a implementagéo de uma UA deve ser realizado conforme a execugéo
das etapas a seguir:

a) Descricdo do caso de uso: contém detalhes da atividade, como titulo, nome do
criador/responsével, tipo de abordagem pedagogica adotada, descricéo, objetivos,
papéis, tipos de contedo, atividades e seu fluxo. O preenchimento pode ser feito
pelo préprio tutor/professor, pois tais informacgbes sdo similares as contidas em

artefatos ja utilizados, por exemplo, o plano de aula da disciplina.
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b) Diagrama de atividade: representa o fluxo de atividades da UA, permitindo a
visualizagio de todo o projeto de aprendizagem. E baseado no diagrama de mesmo
nome da Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language —
UML).

c) Instancia do documento XML: a representacdo computacional dos elementos do
IMS LD é representada por um schema XML, incluido na estrutura do IMS CP
(Figura 6). Uma instncia desse documento refere-se & descricdo formal do
processo de ensino-aprendizagem de uma UA especifica, seguindo as regras de
formacdo definidas no schema. Isso fornece a uma UA caracteristicas de
interoperabilidade em um ambiente informacional heterogéneo como a Web,
garantindo a reusabilidade, compatibilidade e compartilhamento de informagdes.

Maiores detalhes sobre a formagdo XML do IMS LD estéo disponiveis no documento

da especificagdo chamado IMS Learning Design XML Binding (IMS LD, 2003c). Um
exemplo detalhado de uso do IMS LD pode ser encontrado em Silva (2008) e no Apéndice A

deste trabalho.

2.5 PROCESSO DE AUTORIA CONVENCIONAL

Do ponto de vista da autoria e gerenciamento, um objeto complexo € modelado e
manipulado como um conjunto de artefatos de conteddo mais metadados, sendo esses
metadados responsaveis por um papel fundamental: o relacionamento entre os artefatos
digitais, identificando e descrevendo o0 objeto. Usualmente, o processo de autoria
convencional de objetos complexos é dividido em dois momentos distintos. No primeiro, o
autor faz uso de ferramentas de propdsito geral para a producdo de contetdo (e.g., um
processador de texto para elaborar uma aula). No segundo, o autor utiliza-se de ferramentas
especializadas para a autoria do ODC, o que inclui a organizacéo do conteido e defini¢do dos
metadados conforme algum padréo aberto.

Nesta se¢éo, sdo abordados os detalhes do processo de autoria convencional de objetos
digitais complexos, elaborado com base no referencial bibliogréafico disponivel e experiéncias
observadas no Nucleo de Pesquisas e Projetos em Educagdo a Distancia (NUPPEAD) da
Universidade Salvador (UNIFACS). Em um proximo capitulo serd proposta uma otimizacéo
desse processo, por meio da unido das etapas de producdo de conteldo e a geragdo de

metadados.
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2.5.1 Descricdo Geral

A Figura 8 representa a abstracdo de um processo convencional de autoria de objetos
digitais complexos. O cenario considerado € um ambiente de producdo de material
educacional para EAD e, por esse motivo, trata-se de um ODC especifico para o dominio de
educagéo — um objeto de aprendizagem.

Neste caso, o autor ird produzir o contetdo, converté-lo em um formato compativel com
a Web (p4ginas HTML, imagens etc.) e, com o auxilio de uma ferramenta especifica,
transforma-lo em um pacote apto a distribuicdo, definindo o seu objeto digital complexo.
Finalmente, o autor ir4 importéd-lo em um repositério padronizado, tal como um ambiente

virtual de aprendizagem ou uma biblioteca digital, para consumo de seus usuarios.

Ferramenta e B P i
de Autoria .‘ = |

de Contelido

Objeto Digital
Complexo

UE

£:= -

Autor Repositdrio

Organizacao e

Conversao de Objetos .
ﬁ Digitais Simples Autoria do ODC

Ferramenta de

Figura 8 - Processo convencional de autoria de objetos digitais complexos

Abaixo, sdo descritas detalhadamente cada etapa:

a) Etapa 1 — Interacdo do autor (e.g., o professor, ilustrador etc.) através do uso de
ferramentas diversas de autoria ou produgdo de contetdo (e.g., editor HTML, de
imagens, de dudio e/ou video, processador de texto, planilha eletronica etc.);

b) Etapa 2 — Organizacdo dos objetos digitais simples, produzidos na etapa anterior, em
uma estrutura como a de pastas ou diretorios. Nesta etapa também séo utilizadas
ferramentas especificas para a transformagéo do contetdo original em formato Web
(HTML, Flash etc.);

c) Etapa 3 — Uso de uma ferramenta de autoria de ODCs (e.g., Reload Editor) para
agregar, relacionar e descrever os objetos digitais simples utilizando metadados, de
acordo com os padrdes abertos existentes. Essa etapa é também ilustrada na Figura 4;

d) Etapa 4 — Empacotamento do conteddo mais os metadados, delimitando um objeto
digital complexo apto a distribuicdo (e.g., empacotamento utilizando o padréo IMS
CP);
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e) Etapa 5 - Insercdo do ODC em um repositorio, para compartilhamento e reuso:
exemplos de repositorios sdo: ambientes virtuais de aprendizagem, bibliotecas
digitais e repositorios especificos compativeis.

Iniciativas de padronizagdo, como as apresentadas nas Secoes 2.2 e 2.4, tém como base
formatos abertos de metadados e a sua utilizagdo oferece condicOes de interoperabilidade e
reuso do conteddo em um contexto mais amplo. Como foi apresentado nesta secdo, tais
padrOes, entretanto, adicionam novas etapas e ferramentas ao processo de autoria
convencional. Entre o0s motivos da constituicdo desta etapa adicional estdo: a
incompatibilidade de formatos de representagdo e divergéncias na abordagem para o
tratamento de diversos tipos de artefatos de contetdo. Esta divisdo de etapas torna o processo
mais oneroso e exige a aprendizagem de diferentes ferramentas.

As ferramentas de autoria usualmente atuam de maneira isolada, com diferentes
formatos e abordagens para manipulagdo e representacdo de conteldo, dificultando uma
representacdo comum para 0S objetos. Isso exige investimentos no aprendizado de
especificidades técnicas e cuidados extras com questdes como a interoperabilidade. Além
disso, a conversdo de um objeto previamente elaborado para uma nova ferramenta ou sua
transformacgdo em um novo formato pode resultar em perda de significado ou semantica. Em
alguns casos, a semantica que se perde em uma etapa precisa ser re-inserida na seguinte,
exigindo um re-trabalho. Por exemplo, muitas vezes a estrutura de topicos e subtdpicos de um
texto ndo é reconhecida pela ferramenta de autoria de ODCs, exigindo que 0S mesmos sejam
inseridos novamente.

Outro problema encontrado neste processo é que o0 autor (neste caso o professor) precisa
atrelar-se a aspectos ndo relacionados a sua fungdo principal, tais como formatacdo do
contetdo, o design de interfaces etc. Estas atividades desviam a atencdo de aspectos mais
relevantes relacionados ao conteido e a aprendizagem. Visando reduzir o impacto de tais
problemas, a proposta desse trabalho consiste na jungdo das etapas 2, 3 e 4 do processo de
autoria convencional em uma Unica etapa, permitindo que no préprio ambiente de producéo
de conteudo sejam definidos os metadados e realizada a exportacdo do objeto digital
complexo para um formato padronizado, consequentemente, que possa ser compartilnado e
reusado.

De acordo com Steinacker e outros (2001), as pesquisas relacionadas ao processo de
autoria convencional focam no desenvolvimento de sistemas capazes de gerar
automaticamente informagdes para os metadados, fornecendo mecanismos simplificados para

0 usuario entrar com tais informacdes, sem lidar diretamente com codificacéo de baixo nivel.
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Esta é ainda uma lacuna para o padrdo IMS LD, que possui questdes em aberto como o
desenvolvimento de novos sistemas de autoria e a integracéo da especificagdo com os Objetos
de Aprendizagem e ambientes virtuais de aprendizagem (KOPER, 2005). Uma abordagem
que permitisse a geragdo automatica de metadados do IMS LD a partir do conteildo produzido
inicialmente reduziria os esforgos empregados pelos autores nas etapas de producdo de

contelido e metadados.

2.5.2 Ciclo de Vida para Learning Design

Paquette e outros (2005) definem um ciclo de vida para learning design onde a autoria,
a producdo e a publicacédo de objetos digitais complexos séo as etapas principais. Os autores
referem-se especificamente & Unidade de Aprendizagem do padrdo IMS LD, entretanto
semelhangas foram identificadas com o processo de autoria convencional mostrado na Figura
8. Por exemplo, o uso de ferramentas especificas para cada etapa e a separacdo entre producéo
de contetido e metadados. Pode-se afirmar que as etapas do ciclo de vida correspondem as
etapas 3, 4 e 5 do processo convencional, apresentado anteriormente.

A Figura 9 apresenta o ciclo de vida para learning design, destacando-se na &rea

pontilhada os estagios descritos logo a sequir (PAQUETTE e outros, 2005).

Ciclo de Vida do
Learning Design

Ferramentas
Editor + Montagem de Navegadores
Parser XML Contetdo Web IMS LD Player

Publicacéo

| \R /‘ ;\ \‘l
Template IMS LD/ Instancia Ins_téncia Persona-
Entradas e Saidas | Documento XML Manifesto IMS LD lizada IMS LD

Figura 9 - Ciclo de vida para Learning Design
Fonte: Paquette e outros (2005, adaptada).

a) Autoria: trata-se de um processo inicial, cujo resultado € um documento XML que
segue as diretrizes do IMS LD, ou seja, € sintatica e semanticamente valido. Esse
documento descreve diversos componentes (method, play, act, activities, roles etc.) e
pode ser produzido parcialmente, mas ainda de acordo com a especificagdo,

formando um template (ou modelo) do IMS LD.
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b) Producéo: tanto o documento XML quanto o template do IMS LD podem assumir a
situacdo de completos ou em desenvolvimento. Ambos sdo considerados completos
se forem validados conforme as diretrizes do padrdo. Neste caso, séo utilizados para
produzir contextos especificos de aprendizagem, por exemplo, com atores
(professores e alunos) distintos. E nesta etapa que sio criadas as instancias do IMS
LD.

c) Publicacdo: uma instancia do IMS LD é executada ou publicada para diferentes
usuérios através de uma plataforma de publicacdo. Cada um dos atores tem sua
propria visdo de execucdo, chamadas instancias personalizadas do IMS LD. Um
Unico documento IMS LD pode ser usado para gerar diversas instancias que por sua
vez sdo transformadas em instancias personalizadas a serem associadas a diferentes
USUArios.

Na Figura 9, acima da linha pontilhada e em destaque na cor cinza, estdo as ferramentas
utilizadas em cada etapa do ciclo de vida. Na autoria a principal ferramenta é o editor e
analisador (parser) XML, utilizados na edigdo do documento com os elementos do IMS LD.
Na producdo utiliza-se alguma ferramenta de organizagdo (ou montagem) de contetdo e
navegadores Web. Na publicacéo, a execugdo da instancia do IMS LD pode ocorrer em um
ambiente baseado na Web (e.g., um ambiente virtual de aprendizagem) ou em ferramentas de
execugdo (players) compativeis com a especificacdo (e.g., Reload LD Player). Abaixo da
linha pontilhada encontram-se as entradas e saidas de cada etapa do ciclo de vida, seguindo o

fluxo autoria—produgdo—publicagdo e que foram comentadas no paragrafo anterior.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a definicdo de objeto digital complexo adotada neste
trabalho, considerando-o como uma unidade de dados que pode reunir diversos tipos de
artefatos de contetdo digital representada por padrfes abertos. Alguns desses padrdes séo
especializados no dominio educacional (LOM, SCORM, IMS CP e IMS LD) e foram
tomados como base para a metodologia de autoria de ODCs proposta nesta dissertagéo.

Foi explicitado um processo convencional de autoria de objetos digitais complexos para
0 dominio da EAD, no intuito de demonstrar como a produgdo de contetdo e definicdo de
metadados envolve aspectos como: o uso de ferramentas especificas com metéforas distintas,
a interoperabilidade limitada pela aplicacdo de diferentes formatos, além da diviséo de etapas

de produgéo e consequente Gnus para 0 processo de autoria.
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Como parte do processo convencional representado na Figura 8, abordou-se o ciclo de
vida do Learning Design proposto por Paquette e outros (2005). Comparando-se ambas
representacdes pode-se fazer uma associagdo de semelhancga entre as etapas 3 e 4 com as fases
de autoria e producdo, e a etapa 5 com a fase de publica¢éo, sendo que cada uma faz uso de
ferramentas de software especificas. Na Figura 8 € destacado somente o papel do autor
responsavel diretamente pela elabora¢do do material educacional. Entretanto, até que este
contetdo torne-se um ODC, outros papéis podem estar envolvidos. Desde o publico alvo do
contetdo (os alunos) até o apoio de terceiros, como projetistas, programadores e especialistas
de dominio. Uma descricdo mais detalhada entre papéis e ferramentas envolvidos na autoria

de objetos digitais complexos pode ser encontrada em Griffiths e outros (2005).
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3 ANOTACAO SEMANTICA DE CONTEUDO

Este capitulo aborda o conceito de anotacdo semantica e a sua aplicacdo em
processadores de texto. Por esse motivo, a organizacdo do capitulo foi feita em dois topicos
relacionados: Processamento de Textos e Anotagdo Semantica. Para estabelecer essa relagéo,
a fundamentag&o foi construida mediante pesquisa sobre a forma de organizagdo de contetdo
em processadores de texto e como 0 uso de marcagdo baseada em estilos pode contribuir para
0 processo de anotagdo semantica.

Por ser uma ferramenta largamente utilizada na producdo de material educacional, cujo
conteldo muitas vezes é direcionado para a Web, acredita-se que a expansdo das
funcionalidades dos processadores de texto contribui para tornd-lo uma ferramenta de autoria
e apoio na producdo de conteldo semanticamente anotado. As abordagens de padronizagio
leve, guiada e imposta, que tratam da distribuicdo e troca de documentos, também s&o

abordadas neste capitulo.

3.1 PROCESSAMENTO DE TEXTOS

O precursor do processador de texto € o editor de texto, utilizado para manipulagéo de
codigo-fonte de programas desde os anos 60. As func¢bes principais de ambos séo idénticas: o
texto deve ser digitado, manipulado, salvo e processado. Entretanto, a principal diferenga
entre eles é que o processador de texto oferece mais recursos de formatacdo, pois afinal o
resultado de sua saida é destinado primeiramente para humanos e depois para méaquinas
(HAIGH, 2006).

Além de herdar as caracteristicas dos editores, o desenvolvimento dos processadores de
texto esta relacionado com areas que lidam com armazenamento, recuperacdo e formatacéo de
informacdo (HAIGH, 2006). Desenvolvido originalmente com foco na automagdo de
escritorios, o processador de texto &, segundo Haigh (2006), “ha décadas o software aplicativo
mais utilizado entre os usuarios de computadores”, sendo isso resultado da ocorréncia de
diversos fatores tecnolégicos, tais como a reducdo do custo de aquisicdo destes equipamentos,
0 aumento de seu poder de armazenamento e processamento, a presenga de dispositivos de
impresséo de alta qualidade e a facilidade de uso dos computadores pessoais (HAIGH, 2006;
FURUTA e outros, 1982).
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3.1.1 Organizagao do Contetdo em Processadores de Texto

As formas de organizacdo do contelido e as funcionalidades existentes atualmente nos
processadores de texto sdo resultado de estudos e pesquisas desenvolvidos em laboratdrios de
grandes empresas, como a Xerox e a IBM, bem como em universidades. Furuta (1992)
apresenta uma descri¢do dos trabalhos mais importantes que contribuiram com essa evolugao,
organizando os sistemas de preparagdo de documentos de acordo com trés caracteristicas
predominantes: edi¢cdo, formatacdo e a integracdo de ambos. A Figura 10 mostra esse

esquema de representacao.

Sistemas de
Preparacdo de
Documentos

- N Edicdo e
Edicéo Formatacao Formatagio
= Propésito geral =Linguagem de marcacéo = Sistemas WYSIWY G
=Baseado em sintaxe =Objetos componentes
= De documento

Figura 10 - Caracteristicas predominantes da preparagdo de documentos
Fonte: Furuta e outros (1992).

Os sistemas que priorizam a edicao sdo formados por editores de propositos gerais (e.g.,
EMACS), por editores baseados na sintaxe de determinada linguagem de programagdo —
utilizados na edicdo de cddigo-fonte (e.g., Mentor), e por editores de documento — que
codificam um contetdo especifico na forma de um documento estruturado (FURUTA e
outros, 1992).

Os sistemas que priorizam a formatacdo incluem os baseados em linguagem de
marcagdo, que representam o documento como uma colecdo de objetos logicamente
relacionados o que permite a separagdo entre conteldo e formatacéo (e.g., Latex). E os que
representam um documento como um conjunto de componentes de objetos organizados — o
componente mais comum é o textual (e.g., paragrafos organizados de diferentes formas), mas
também podem ser formulas matemaéticas, desenhos etc. (FURUTA e outros, 1992).

Os sistemas que combinam edicéo e formatagdo tém como caracteristica principal o fato

de apresentar para o usuério o documento de maneira equivalente ao que sera impresso, por
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isso sdo chamados “What You See Is What You Get” (WYSIWYG) (FURUTA e outros,
1992).

Os sistemas WYSIWYG descritos por Furuta e outros (1992) referem-se aos
processadores de texto da atualidade, ressaltando que eles também oferecem fungdes
desenvolvidas originalmente nos sistemas de preparagdo de documentos, destinados
unicamente & edigéo ou formatacéo, sendo uma espécie de evolugdo destes.

Assim, é possivel identificar as duas tarefas principais que envolvem a preparacdo de
documentos em um processador de texto (FURUTA e outros, 1982):

a) Edicao: consiste na defini¢do do contetdo e estrutura do documento;

b) Formatacao: geracdo do documento partindo da especificacdo (contelido) até a

aparéncia (formato).

De acordo com Furuta e outros (1982), “um documento é um objeto composto de uma
hierarquia de outros objetos primitivos”, onde cada objeto é instdncia de uma classe que
define seus componentes e representaces possiveis das instancias. Carr e outros (2004),
fornecem uma definicdo semelhante ao afirmar que um documento é formado pela
combinacéo de sua estrutura e conteudo, representado em um nivel mais baixo de abstragéo
por diferentes entidades ou fragmentos — 0s objetos, na perspectiva de Furuta e outros (1982).

Os objetos que compdem um documento sdo classificados em abstratos e concretos,
onde para cada objeto abstrato existe um ou mais objetos concretos (FURUTA e outros,
1982). Um objeto abstrato é representado por um identificador e pela classe ao qual ele faz
parte. Por exemplo, o identificador “0” na classe “palavra” indica o objeto abstrato “o0”.
Os objetos concretos representam uma copia formatada de objetos abstratos (FURUTA e
outros, 1982). Por exemplo, um objeto abstrato “paragrafo” de um documento pode ser
representado de diferentes maneiras dependendo da fonte, espagamentos de linhas etc
(FURUTA e outros, 1982).

Suponha-se 0 resumo de um artigo cientifico que tem objetos abstratos definidos e
estruturados, conforme mostra a Figura 11. O objeto <ResumoEstendido> é uma
instancia da classe de resumos estendidos definida por um evento cientifico (e.g., workshop,
congresso etc.); da mesma forma, <Secdo 2> é uma instancia da classe de secbes. O objeto
<Cabecalho> consiste da seqiiéncia de objetos <Autores>, <Afiliacdo> e
<Titulo>. A representacdo desses objetos define os objetos concretos do documento. Neste
caso, um conjunto de objetos concretos aparece em um relatorio técnico contendo um resumo

estendido enquanto outro pode ser os anais de um evento (FURUTA e outros, 1982).
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<ResumnoEstendido> = <«<Cabecalho>, «<CorpoloTexto>, <Referencias>:>
<Cabegalho> = <<Titulo>, <Autoresr, <Afiliacao>>
<CorpoloTexto> = <<Introducan>, <3ecao 1=, <3ecao 2>, <3ecao 3=>

<Referencias> = ...

<Titulo>x = ™hutoria de Objetos Digitais Complexos Baseada em Documentos®

Figura 11 - Objetos abstratos e concretos de um documento
Fonte: FURUTA e outros (1982, adaptada).

A evolucéo da organizagdo de conteido em processadores de texto tem sido no sentido
de fazer com que a apresentacdo do texto — customizagdo de fontes, gréficos, cores e leiaute,
por exemplo — torne-se cada vez mais independente do conteddo do documento (CARR e
outros, 2004). O resultado dessa separacdo entre apresentacdo e conteido contribui para a
interpretacdo do documento por um humano, através da associacdo de um mesmo contetdo a
diferentes formatos de apresentacdo (e.g., uma pagina Web, o material de um curso etc.)
(CARR e outros, 2004). Além disso, a independéncia entre apresentacdo e contetdo viabiliza
0 processamento do documento por computadores e demais recursos tecnolégicos (e.g.,
agentes de software), ja que o conteldo pode ser acessado sem interferéncia do formato.
Entretanto, vale lembrar que é o autor do documento que define seu contetido e sua forma de
apresentacdo, com um significado e proposito em particular (CARR e outros, 2004). A
maneira em que este significado e propdsito séo representados dentro do documento € o que

determina o sucesso (ou o fracasso) na interpretacdo do contetudo (CARR e outros, 2004).

3.1.2 Marcacédo e o Processamento de Texto

Tudo o que é escrito por um autor de um documento € marcado naturalmente. Por
exemplo, os espacos entre palavras indicam os limites entre elas, os pontos indicam os limites
entre as frases e assim sucessivamente (COOMBS e outros, 1987). A marcacdo de conteido
permite a inser¢do de metadados no documento, trabalhando como um instrumento para o
acréscimo de semantica em um texto. Anotagdes e marcacOes estdo fortemente ligadas no
universo digital, ja que anotacdes se expressam na forma de marcagdes no texto.

Os trés tipos principais de marcagéo séo listados a seguir (COOMBS e outros, 1987):

a) Apresentdvel: o autor faz uso de entidades de alto nivel (e.g., espagamento
horizontal e vertical, quebras de pégina, listas numeradas etc.) para marcar o texto e
tornar sua apresentacdo clara.

b) Procedural: consiste na utilizagdo de comandos que indicam como o texto deve ser
formatado. Por exemplo, na Figura 12 o primeiro comando faz com que sejam

saltadas trés linhas (.sk 3), indentadas 10 colunas da margem esquerda e 10
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colunas da margem direita (-in +10 -10), mudado para espagamento simples
(-Is 0) e iniciar uma nova pégina se menos do que duas linhas restarem na péagina
atual (-cp 2).

c) Descritiva: o autor identifica os elementos do texto através de tags (etiquetas) que
possuem finalidade especifica e um nivel de abstragdo maior que o da marcacdo
procedural. Por exemplo, na Figura 12 a tag <lg> marca o inicio de uma citacdo
longa e a tag </ 1g> o seu término.

A diferenca principal entre a marcacdo procedural e a descritiva € que a primeira indica

0 que um determinado sistema de processamento de texto deve fazer; a descritiva indica o que
um elemento do texto €, ou seja, declara que uma parte do texto € membro de uma classe em
particular (COOMBS e outros, 1987).

Com base na classificagdo dos processadores de texto apresentada por Furuta (1992)
(Figura 10) a marcacdo procedural é realizada pelos sistemas de edicdo, a marcacdo
apresentavel é feita pelos sistemas integrados de edigdo e formatacdo (e.g., Microsoft Word) e
a marcacdo descritiva é feita pelos sistemas de formatagéo (e.g., editores HTML). Sendo que,
esta dissertagdo demonstrou a possibilidade de se efetuar a marcacdo descritiva em sistemas

WYSIWYG - originalmente destinados a marcagao apresentavel.

APRESFNTAVEL
Perrottl expressa esta idéla mais claramente ao
relatar que:

“Para ser bem-aceito, o texto precisa,
antes da mas nada, ser coerente com o
conhecimento de nondo do esertor & do
leitor: as informagdes devem fazer sentido
para amhbos ™

For sua vez, Clinneck dafende que ...

PROCEDURAL

Perrotti expressa esta idéda mais claramente ao
velatar que:

.5k 3 aj.in +10 -10;.715 0;.cp 2
“Fara ser bem-aceito, o texto precisa, antes de mais
nada, ser coerente com o conhecunento de nundo
do escritor e do leitor: as informagdes devem famer
sentido para ambos.”

.5k 2 a;.in +10 -10;.7s 2;.cp 1
Por sua ves, Chinneck defende que ..

DESCRITIVA

Perrotti expressa esta idéia mais claramente ao
relatar que:

<1g=

“FPara sar bem-aceito, o texto precisa, antes de mais
nada, ser coerente com o conhecimento de nmndo
do escritor e do leitor: as informagdes devem famer
sentido para ambos.”

</ 10>

Por sua ves, Chinneck defende que .

Figura 12 - Tipos de marcacéo
Fonte: COOMBS e outros (1987, adaptada).
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A marcagéo descritiva codifica a informagdo de maneira adequada tanto para a versao
digital do documento quanto para diferentes formatos de impressdo. Os sistemas que fazem
uso desse tipo de marcagéo, em vez da procedural, contribuem para a simplificagéo de tarefas
manuais a serem realizadas pelo autor, no processador de texto, que podera manter a atenco
no contetdo (COOMBS e outros, 1987). Como exemplo de marcacdo descritiva tem-se a
Generalized Markup Language (GML) que, ap6s padronizada, passou a ser denominada
Standard GML (SGML) — base de criacdo das linguagens XML e HTML.

Segundo Coombs e outros (1987), autores podem efetuar marcagdo de duas maneiras:
digitando a marcacdo juntamente com o texto ou utilizando funcbes selecionadas através de
itens de menus. Em relagdo a sua finalidade, a marcacéo apresentavel é projetada para leitura,
a marcacdo procedural para formatacdo e a marcagdo descritiva pode ser projetada para
leitura, mas seu foco principal é dar suporte a uma classe aberta de aplicagdes (e.g., as de

recuperagdo de informacéo) (COOMBS e outros, 1987).

3.1.3 O Uso de Estilos em Processadores de Texto

De acordo com Furuta (1992), os processadores de texto Bravo, Star e Tioga,
introduziram e refinaram a funcionalidade de descrever a aparéncia de componentes e objetos
de um documento através do uso de estilos. Esta funcionalidade é largamente utilizada nos
chamados processadores de texto WYSIWYG da atualidade (e.g., Microsoft Word, Writer,
StarWriter etc.), sendo que, tais sistemas estdo presentes nos mais diversos ambientes
(universidades, empresas, lares etc.) e sdo responsaveis pela producdo de uma variedade de
documentos (técnicos, administrativos, pedagogicos etc.) (KENTZOGLANAKIS, 2006).

Estilos sdo colecbes de propriedades nomeadas aplicAveis ao conteddo de um
documento, por exemplo, em vez de configurar vérias propriedades (e.g., tipo e tamanho da
fonte) de um trecho especifico, o autor simplesmente aplica um estilo a esse trecho e/ou a
outro(s) que devam ter as mesmas caracteristicas (JOHNSON; BEACH, 1988).

Na definicdo de Kentzoglanakis (2006, p. 5) um estilo é:

[...] um atributo I6gico, definido como um conjunto de atributos fisicos que “muda a
énfase na aparéncia do texto, para o que o texto é” [...]. Neste caso, “aparéncia do
texto” diz respeito as suas propriedades como tipo e tamanho da fonte, espacamento
entre linhas e de paragrafos, entre outros atributos fisicos; do outro lado, “o que o
texto é” (atributo 16gico) € um conceito um pouco vago e ambiguo. Por exemplo,
“Cabecalho 1, que indica um nivel de organizagdo do conteldo (estrutura), € um
estilo que coexiste com o estilo “Autor”, que tem a ver com o significado
(semantica) do trecho de texto marcado.

A Figura 13 mostra um exemplo do uso de estilos em um processador de texto. A parte

central da figura contém o trecho de um documento, formado pelo titulo e 0 nome de seus
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autores. O titulo foi marcado com o estilo {Title-Document}, cujos pardmetros de
formatacdo sdo: fonte Times de tamanho 20, negrito e alinhamento centralizado. Na parte
inferior, para o nome dos autores foi aplicado o estilo {Author}, com fonte Times de

tamanho 12, negrito e alinhamento & esquerda.

Times - «[N]z s EEE= A )  THebooment -

—— e e = o e =

Objetos Digitais Complexos na Educacio ¢ os
Objetos de Aprendizagem

André Santanché, Andrea Lago, Patricia Dourado Lima de Almeida, Pedro
Ferreira Filho

(1]
il
1]
b

Times 12 «|[N]r s |::> Authar -
Figura 13 - Exemplo do uso de estilos em um processador de texto
Apesar do uso de estilos visar inicialmente a simplicidade da aplicagcdo e modificagéo
de padrdes de formatacdo para diferentes partes do documento (HAIGH, 2006), alguns
trabalhos (VITALI, 2003; TALLIS, 2003; GTK PRESS, 2008) tém expandido esta
funcionalidade utilizando os estilos para a insercdo de metadados em contetdo produzido em
processadores de texto. Por exemplo, na Figura 13, cada vez que o autor utiliza um estilo ele
realiza implicitamente uma anotacdo no segmento a ser formatado. ApoGs produzir o
documento, uma ferramenta de extracdo de informacgdes pode extrair cada segmento
formatado e o respectivo estilo. Neste caso, o trecho do documento formatado pelo estilo
{Title-Document} pode ser extraido na forma de uma instancia de metadados (Title-
Document, Objetos Digitais Complexos na Educacdo e os Objetos
de Aprendizagem) a ser manipulada, por exemplo, na geracéo de um ODC.
O uso de estilos envolve um vocabulario proprio, Johnson e Beach (1988) definiram

alguns termos que séo apresentados no Quadro 2.

Termo Definigéo

Estilos do documento | Colecdes de estilos que definem a aparéncia do documento.

Efeitos do estilo As propriedades definidas por um estilo.

O nome que um usuério definiu para um estilo. Deve refletir
mais o proposito do estilo do gue seu efeito tipografico.
Uma colecdo de estilos, previamente definida, a serem
utilizados em um documento.

Quadro 2 - Glossario de termos de estilos
Fonte: Johnson e Beach (1988).

Nome do estilo

Modelo (stylesheet)
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Além da terminologia, a literatura também apresenta algumas vantagens relacionadas ao

uso de estilos em processadores de texto, que sdo listadas abaixo (JOHNSON; BEACH, 1988;
SORGAARD e outros, 1996):

a)

O usuério se torna capaz de definir um conjunto de propriedades (efeitos do estilo)
associadas a parte do documento com uma simples acdo, que consiste em selecionar

um trecho de contetdo e definir o estilo a ser aplicado;

b) Estilos podem fornecer um mecanismo para a classificagdo do texto com o uso de

c)

nomes relacionados ao conteldo e estrutura do documento, ou seja, diferentes
pardgrafos podem ser explicitamente nomeados usando identificagdo como
“Exemplo”, “Defini¢do”, “Titulo”, “Citagdo” etc. Com isso, cria-se a possibilidade
do uso de estilos na anotacdo semantica de contedo em documentos extensos como
manuais ou material educacional, adicionando semaéntica ao texto e permitindo
processamentos sobre o documento (e.g., obtengdo de informacéo til);

A padronizag&o da aparéncia do documento, através da criacdo de colegdes de estilos
que podem ser compartilhados entre diversos autores. Por exemplo, 0 uso de um

modelo (stylesheet) na criacéo colaborativa de um material pedagdgico;

d) Usuéarios com diferentes niveis de experiéncia, atuando em seu proprio dominio,

podem fazer uso de um vocabulério comum baseado no nome do estilo. O uso de
convengdes apropriadas para nomear os estilos de um documento permite o reuso de
conteldo para outro documento, assim, grupos de autores podem obter versdes
diferentes do mesmo documento ou reutilizar trechos de conteudo em documentos
relacionados;

Conversédo e Busca: a possibilidade de converter o documento em formatos
diferentes (e.g., linguagem HTML) e manter atributos de seméntica (e.g., estilos de
textos podem ser convertidos em classes de estilo HTML) que facilitardo futuras
buscas ou recuperagdes, principalmente ao se utilizar no texto uma marcacdo do tipo

descritiva.

Para exemplificar este ultimo beneficio, cita-se Vitali (2003) que apresenta uma

aplicacdo para realizar a geracdo de péginas Web através do uso de estilos no processador de

texto Microsoft Word. A proposta do autor visa eliminar a necessidade de que um

webdesigner (profissional especialista na criacdo de paginas Web) esteja sempre disponivel

para adicionar ou mudar qualquer contetdo de uma pégina Web. Além disso, sua justificativa

é poder contar com caracteristicas comuns aos processadores de texto (e.g, estilos, auto
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corre¢do, salvamento temporario etc.) e com o fato de que normalmente os textos s&o
produzidos nos processadores de texto para depois serem disponibilizados em formato Web.

Esse exemplo reforga o argumento de Coombs e outros (1987), de que com a marcagao
descritiva, realizada através do uso de estilos, 0 autor pode se concentrar no conteido do
documento em vez de outras atividades secundérias. No Capitulo 4, sdo apresentados outros
trabalhos que fazem uso de estilos para a anotacéo de contetdo.

Apesar destes beneficios relacionados ao uso de estilos em processadores de texto,
algumas limitacdes podem ser encontradas quando empregado em uma grande quantidade de
documentos. O Quadro 3 apresenta uma classificacdo destes problemas, identificados no

experimento realizado por Sorgaard e Sandahl (1997).

Limitacéo Exemplo
- O processador de texto fornece como padrdo um conjunto de
estilos pre-definidos, que pode ndo ser utilizado em um

Subutilizacéo

dos estilos P

documento especifico.

- A acdo de copiar e colar determinado trecho de contetdo pode
Falhas de resultar na criagdo automaética de um novo estilo, surgindo uma
funcionalidade | grande diversidade de estilos semelhantes em um mesmo

documento.
- Um erro no modelo (ou template) do documento, como a
nomeacdo equivocada de um estilo, pode ser disseminado por

Problemas de

semantica )

diversos documentos.

- Schemas XML impdem restricdes na forma em que seus
Problemas elementos sdo organizados. Se tais restricoes ndo forem
estruturais conhecidas pelo autor ou tratadas pela aplicacdo que manipula o

documento (com conteudo e estilos) erros podem ser ocasionados

Quadro 3 - Problemas com o uso de estilos
Fonte: Sorgaard e Sandahl (1997).

Apesar da evolucédo dos processadores de textos nas ultimas décadas, a funcionalidade
dos estilos mantém suas caracteristicas iniciais e o foco na aparéncia do documento,
entretanto, continuamente novos trabalhos surgem para estender esta funcionalidade a um uso

semantico.

3.2 WEB SEMANTICA E ONTOLOGIAS

A Web possui muito contetldo ndo estruturado e compreensivel em sua maioria apenas
por humanos. Com o seu crescimento, torna-se necessaria uma participagdo mais ampla dos
computadores e demais recursos tecnoldgicos (e.g., agentes de software) na interpretagdo e
processamento deste contetdo.

Este é o propdsito da Web Semantica que pretende proporcionar ao contetido disponivel

na Web um significado bem definido para que as maquinas interpretem a seméantica dos
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documentos, em uma linguagem e escrita direcionada a computadores (BERNERS-LEE e
outros, 2001).

A Web Semantica é formada por um conjunto de tecnologias e padrfes que foram
evoluindo ao longo do tempo, oferecendo uma combinacdo de uma visdo de alto nivel e
especificagdes de baixo nivel (SHADBOLT e outros, 2006; KIRYAKOQV e outros, 2003).

Algumas destas tecnologias e conceitos séo apresentadas a seguir.

3.2.1 Resource Description Framework

O Resource Description Framework (RDF) envolve tanto um modelo quanto uma
linguagem para a representagdo homogénea de informagdes associadas a recursos na Web
(MANOLA,; MILLER, 2004). Recursos sdo documentos ou qualquer outro artefato digital
que possa ser identificado por um enderego Web.

A estrutura do RDF consiste em uma colecéo de triplas, sendo que, cada uma é formada
por um sujeito, um predicado e um objeto. O conjunto destas triplas é chamado de um grafo
RDF, onde o sujeito é o recurso descrito, o predicado é a sua propriedade, e 0 objeto é o seu
valor (MANOLA; MILLER, 2004). A tripla da Figura 14 ilustra o formalismo RDF para

descrever que o0 autor da pagina “aula0l._html” é “Augusto”.

autor

aulaOl.html “Augusto”

v

Figura 14 - Representacéo de um grafo RDF

O objeto de uma tripla ou até mesmo a sua propriedade pode ser o sujeito de outra
tripla, desse modo, é possivel se construir através do RDF uma rede descritiva que pode ser

percorrida e interpretada por computadores.

3.2.2 Web Ontology Language

A Web Ontology Language (OWL) é uma extensdo da linguagem RDF e permite uma
representacdo eficiente das ontologias (SMITH e outros, 2004). A OWL é derivada da juncdo
de duas outras linguagens: DARPA Agent Markup Language (DAML) e Ontology Inference
Layer (OIL) (MCGUINNESS e outros, 2002). O DAML é uma extensdo do RDF para uso por
agentes de software. Neste texto serdo apresentadas algumas solucdes que adotaram o DAML
para anotacdo semantica e definicdo de ontologias, dado que o OWL é uma linguagem

bastante recente.
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3.2.3 Ontologias

Na Web Semantica as interpretacdes devem ser executadas automaticamente pelas
maquinas de uma maneira mais explicita e previsivel quanto possivel. Isto requer uma
definicdo formal de conceitos e seus relacionamentos em um determinado dominio
(KIRYAKOV e outros, 2003), realizados com o uso de ontologias.

A definicdo mais aceita de ontologia, e que sera adotada neste trabalho, foi dada por
Gruber (1993) como a “especificacdo explicita de uma conceitualizagdo”. Uma
conceitualizacdo pode ser compreendida como uma abstracdo do mundo a ser representado, é

formada por objetos, conceitos, entidades e relacionamentos entre eles (GRUBER, 1993).

3.3 ANOTACAO SEMANTICA

O conceito de anotagdo pode ser tratado sob duas perspectivas: (i) a agdo ou efeito de
anotar, ou seja, realizar um apontamento; (ii) uma nota ou observagdo (HOUAISS, 2001).
Mais especificamente, Euzenat (2002) define uma anotagdo como o “conteddo representado
em uma linguagem formal e vinculado ao documento”. As anotagdes podem ser feitas em
documentos por meio de comentérios, registros de interpretacdo pessoais ou marcagdes no
texto (MARSHALL, 1998).

Marshall (1998) classifica anotacdes como implicitas ou explicitas e formais ou
informais. Uma anotagdo é implicita quando é passivel de ser interpretada somente por seu
autor e, por esse motivo, se destina a consumo proprio. Do outro lado, uma anotacéo explicita
é produzida para que possa ser interpretada por terceiros. Logo, a anotacdo implicita possui
baixo nivel de semantica explicita, o que dificulta seu processamento por computadores. Uma
anotagdo é formal quando segue esquemas estruturais, tais como aqueles utilizados por
metadados padronizados. Desse modo, podem ser tratadas por computadores. As anotagdes
informais sdo geralmente destinadas somente ao consumo humano.

Euzenat (2002) analisou a relagdo entre anotagdes e a Web Semantica na forma de um
framework em que anotagbes geram uma funcdo de documentos para um conjunto de
representacdes formais, permitindo a interpretacdo de contetido. Inversamente, indices geram
funcdes de um conjunto de representacdes formais para documentos, permitindo a sua
recuperagéao.

Confrontando a representagdo de Euzenat (2002) com a classificagdo de Marshall
(1998), tem-se a nogdo de anotacdo semantica como um subconjunto especifico de anotacdes
explicitas e formais, isto é, uma marcacao adicionada a um documento — além da propria acéo

de produzi-la — a fim de aumentar o significado de uma parte ou de todo o seu contetdo.
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Kiryakov e outros (2004) associam anotacdo seméantica a um esquema especifico para a
producdo de metadados, direcionando o seu uso e criando novas possibilitando e métodos de
acesso a informagdo. Tal esquema diz respeito a entidades referenciadas pelo nome e que
podem ser descritas (e.g., pessoas, organizacOes, enderecos etc.). Portanto, a anotacdo
semantica consiste em identificar tais entidades nomeadas no texto (e.g., 0 nome do autor, a
data de criagdo do documento etc.) e liga-las com suas respectivas descrigdes semanticas,

contidas, por exemplo, em uma ontologia. Este procedimento € apresentado na Figura 15.

HEYE announced profits in 03, plamnming to
* build a $120M plant in Bulgaria,-.. and
more and more and more and more tex!':'w.._

<~ KIM Ontology &KB "

Location
Company

type City Country
type
> XY¥Z

H
5 London typ= type

establon partOf

=03/11/1978" UK Bulgaria <
_____________..--"

Figura 15 - Anotacdo Semantica de um texto
Fonte: KIRYAKOV e outros (2004).

Kiryakov e outros (2004) afirmam que a anotacdo semantica € aplicavel em qualquer
tipo de texto: paginas Web, documentos produzidos por processadores de texto, campos de
um banco de dados etc. Além disso, definem trés pré-requisitos basicos para a representacdo
de anotagdes semanticas, que estdo de acordo com a perspectiva de Euzenat (2002):

a) Uma ontologia (ou pelo menos uma taxonomia), para definir as classes de entidades

e suas relacOes, a serem referenciadas pelas anotagoes;

b) Identificadores de entidades, que permitirdo a distingdo das entidades e ligagdo com

suas respectivas descrigdes semanticas;

c) Uma base de conhecimento, com descrigdes de entidades.

Além disso, Azouaou e outros (2004) salientam que a atividade de anotacéo depende de
mais trés fatores, citados a seguir, confirmando a definicdo apresentada em Marshall (1998):

a) O autor da anotagdo ou anotador;

b) A quem se destina a anota¢do ou usurio da anotacéo;

c) O fato de que a anotagéo possui um menor ou maior grau semantico.
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Ao atender esses requisitos o processo de anotacdo semantica acarreta beneficios como
0 aumento de significado de um contetdo especifico, a possibilidade de interpretacdo deste
conteido por aplicacGes de software, a geréncia do conhecimento de forma automatica, além
de uma melhor descricdo da estrutura do documento e, consequentemente, eficiéncia na
recuperacdo de informacdo (EUZENAT, 2002; CIRAVEGNA e outros, 2002; KIRYAKQOV e
outros, 2004; AZOUAOU; DESMOULINS, 2005; UREN e outros, 2005).

Dentro do dominio de producéo de material educacional, Azouaou e Desmoulins (2005)
classificam a anotacdo seméantica em trés niveis: pedagogico, de dominio e documento. No
nivel pedagdgico, as anotagdes explicitam as atividades executadas pelo professor para obter
éxito no processo de ensino-aprendizagem. Por exemplo, algumas destas anotacdes se
destinam & organizagdo do conteddo em li¢Bes, outras especificam o contexto do aluno
fornecendo subsidios para adaptacdo do conteudo etc. O nivel de dominio diz respeito ao
conhecimento especificado no contetdo das licBes, portanto, irdo variar de dominio para
dominio. O nivel de documento define sua estrutura ldgica (titulos, subtitulos, paréagrafos,
etc.) e fisica (fonte, cores, tamanho etc.).

Como serd tratado adiante, neste trabalho, o nivel de anotagdo pedagdgico e o de
documento serdo relacionados a um padrdo de especificacdo de design pedagdgico, o IMS
Learning Design (IMS LD, 2003a; IMS LD, 2003b; IMS LD, 2003c; KOPER; OLIVIER,
2004).

3.4 ABORDAGENS PARA PADRONIZACAO DE DOCUMENTOS

Braa e Sandahl (1996) identificaram trés abordagens para padronizagdo de documentos
a fim de permitir a troca eletronica (ou interoperabilidade) desses artefatos. S&o elas:

a) Padronizagéo leve: o autor de um documento o produz em um processador de texto
sem nenhuma preocupacdo com a estrutura, dai o conteddo é
padronizado/estruturado por outra pessoa ou programa através do uso de marcacoes;

b) Padronizagéo guiada: o autor do texto é guiado pelo uso de estilos pré-definidos e
outra pessoa ou programa converte o documento em um formato padronizado — no
caso especifico deste trabalho, esse formato assume a forma de um ODC;

c) Padronizacéo imposta: o autor de um texto o produz de acordo com um padréo pré-
definido, ou seja, além do conteudo ele aplica as marcagdes com tags XML e produz

seu proprio codigo.
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A Figura 16 apresenta a relagdo destas abordagens considerando o uso de um
processador de texto para a autoria de um objeto digital complexo.

Padronizagao
Leve

Documento criado sem
o uso de estilos

Uso de estilos

«— 11l

Edigdo com uso
<></>
de tags <></> Conversor
(c.

Conversdo automatica
\4 / em XML

Uso de estilos

—__» |Conversor| —p

Edicdo com uso
de tags

Padronizagao
Guiada
Padronizagdo
Imposta

Figura 16 - Abordagens para padronizagdo de documentos
Fonte: Braa e Sandahl (1996, adaptada).

Na padronizagdo leve o autor usa um processador de texto tradicional e ndo segue
padrdes ou regras que devem ser aplicados no processo de producédo de contetudo. Nesta
abordagem, os autores sdo responsaveis pela escolha dos formatos de fonte, tamanho,
margens etc., mas nao definem através de marcacdes os diferentes elementos do texto (titulo,
cabecalho, paragrafo etc.), nem a estrutura do documento (e.g., titulos antes dos paragrafos).
Em relagdo ao entendimento do contelido e da estrutura de um documento, esta abordagem
satisfaz as necessidades de um leitor humano, mas para o computador ela é menos
compreensivel, ou seja, de baixo poder seméantico (BRAA; SANDAHL, 1996).

A padronizacdo guiada emprega 0 uso de estilos para marcacgdo de elementos no texto,
em vez de tags. Apesar das limitacdes existentes, o uso de estilos torna possivel um maior
éxito na representagdo da estrutura do documento do que na padronizagdo leve. Na
padronizagdo imposta, se a marcacdo for realizada corretamente, pode realizar-se a converséo
automdtica para XML por meio de ferramentas de software especificas ou conversores
(BRAA; SANDAHL, 1996).
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo a anotacdo seméntica de contetdo foi definida por meio da identificagdo
de entidades em um texto (e.g., 0 nome do autor, a data de criagdo do documento etc.) e a sua
ligacdo as descrigcbes semanticas correspondentes. Foi apresentada a argumentacdo de que
este processo pode ser realizado em um processador de texto, através do uso da
funcionalidade de estilos. Para isso, abordou-se a evolugédo destes sistemas e a sua forma de
organizacdo de contetdo. Os tipos de marcacdo também foram apresentados e, juntamente
com as abordagens de padronizagdo de documentos, forneceram a base para a anélise da
viabilidade de interoperabilidade de contetido produzido em processadores de texto. Neste
caso, a proposta deste trabalho é justamente proporcionar a ado¢do da padronizacdo guiada
contribuindo, assim, para a autoria de objetos digitais complexos.

Por fim, conclui-se que a anotagdo semantica explicita e formal pode ser realizada
através do uso de marcacdes declarativas em um documento, sendo 0 mecanismo utilizado
para isso o uso de estilos. De acordo com Carr e outros (2004), as caracteristicas de um
documento sdo definidas por seu autor(es) ja na etapa de criagdo, isto é, o seu potencial de
compartilhamento, na maioria das vezes, é definido por um humano. Com isso, a forma em
que este significado é definido e representado no documento tem um impacto direto no
sucesso (ou fracasso) na interpretacdo do conteildo por seus consumidores (e.g., um agente de

software).
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4 SISTEMAS DE AUTORIA E ANOTACAO SEMANTICA

Este capitulo apresenta uma revisdo de iniciativas relacionadas a mecanismos de
anotagdo semantica do conteudo gerado em ferramentas de produtividade, tais como,
processadores de texto, software de edicdo e apresentacdo de slides etc. Além do referencial
tedrico, estas pesquisas apresentam ferramentas de software cujo principal objetivo é a autoria
de objetos de aprendizagem ou o enriquecimento semantico do contetdo original. Em ambas
as situacgOes, tais trabalhos relacionam-se com a proposta desta dissertagdo e, a seguir, serdo
apresentados aqueles mais relevantes. Uma avaliacdo comparativa foi elaborada de acordo
com trés aspectos: semantico, técnico e pedagogico. Assim, foram identificados os pontos em

que a proposta deste trabalho se diferencia das demais.

4.1 KOMPOSER SUITE

O Komposer Suite (GTK PRESS, 2008), atualmente na versdo 2.0, € uma ferramenta
comercial de autoria projetada para professores e desenvolvedores de recursos educacionais.
O pacote de aplicativos é formado por um complemento (plugin) do Microsoft Word, que
permite a edicdo de um documento estruturado hierarquicamente com o formato de um
schema XML (e.g., o do IMS Learning Design), e uma aplicacéo que realiza a validagéo deste
documento e sua conversdo em um pacote do IMS Content Packaging. Desta forma, é
possivel que um usudrio crie seu proprio curso, de acordo com padrdes abertos de
interoperabilidade (SCORM, IMS CP e LOM) e o distribua na Web, por exemplo, através de
ambientes virtuais de aprendizagem (GTK PRESS, 2008).

Para o professor utilizar a ferramenta, que tem como pré-requisito a existéncia do
Microsoft Word — exclusivamente nas versdes 2002 ou 2003 — no computador, deve ser
realizado um processo de instalagdo. Feito isso, basta seguir um fluxo de autoria onde: i) o
autor prepara o documento no processador de texto; ii) usando a funcionalidade de estilos (ver
Secéo 3.1.3) o contetido € organizado em pequenos modulos que formam a estrutura do curso,
podendo ser inseridos recursos multimidia e Web; iii) quando concluido, realiza-se a
conversdo do documento em um conjunto de arquivos XHTML (baseados nos estilos) e a
geracdo de um manifesto XML cuja estrutura € definida de acordo com o leiaute usado no
documento (GRIFFITHS e outros, 2005).

A Figura 17 apresenta um modelo (template) de documento para o uso do Komposer no

Microsoft Word. No lado esquerdo estdo os elementos do IMS LD disponiveis e na area
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central a estrutura do material pedagdgico a ser criado. O usuério devera criar seu material
didatico e ir marcando cada uma das partes do texto com um estilo que a represente. Por
exemplo, o titulo da atividade sera marcado com o estilo “LD Learning Activity Title” e sua

descrigdo com “LD Learning Activity Description™.

File Edit  “ew Insert Forma:  Toos  Table  Window Help  Accbat

DSy &5 Y B<F - g@mgzz E 9 150% ~ (3}, -4 (DLearinoRe v Trebuchet MS 10 -1
T T, rindshowingMarkp - Show~ EpEp Ep v Arv @ B B,
|.--1‘-‘|------l--e-?---l---2---|---3-------4---!---5
e "Click here to enter Title of the course”
LD Auckivity

LD Learning Activity

il vl "Click here to enter Activity Title"

HAlsennd At N "Click here to enter Activity Description”

LD Envranment

[DEsaihra ey i "Click here to enter Learning Resource Title"

LDLeatning Rescurce "Click here to enter Learning Resource Content"

Figura 17 - Modelo de documento do Komposer Suite
Fonte: Griffiths e outros (2005).

Durante o processo de conversdo do documento produzido para XHTML, o Komposer
realiza a extracdo de metadados tomando como base os estilos utilizados. Por exemplo, o que
estd marcado com “LD Learning Activity Title” é convertido no campo de metadados
equivalente do IMS LD.

O Komposer Suite possui a funcionalidade de edigdo dos metadados do pacote criado
onde, por exemplo, ap6s a conversdo do documento em um pacote do IMS CP, é possivel
realizar manualmente o preenchimento de informag6es como a descrigdo e palavras-chave do

objeto digital complexo. A Figura 18 mostra esta funcionalidade.

# GTK Komposer Suite - Content Package Editor - Creating a Title
File Edit Insert Yiew Tools Help

B @ Maniest B2 )
= 5'3 Learning Object Meta-data =
= @ General B Gepzal ) ~
- Title || Aggregationlevel
@ L|facy% CatalagEniry Catalog: . Entry:

- Organizations Coverage .

& Resources Drescription This is the resultant content package from ex:
| dentifier
Kepword Tutorial

il

pv

|| LDStuctue
Title Creating a Title

Language
Learning object's language.

Figura 18 - Edicdo de metadados no Komposer
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Alguns modelos (templates) do Microsoft Word (arquivos .dot) sdo fornecidos com a
ferramenta, permitindo que o usuério trabalhe com a estrutura do IMS LD mesmo sem

dominar a fundo os elementos desta especificagéo.

4.2 QUESTION BASED LEARNING SYSTEM

O Question Based Learning System (QBLS) é um sistema de software que implementa
uma metodologia em que a aprendizagem é conduzida por tarefas (respostas a questdes)
(DEHORS e outros, 2006). Tal como acontece no Komposer, 0 processo de producdo de
recursos educacionais do QBLS adota a anotagdo da seméantica do conteido através do uso de
estilos, utilizando-se para isso as ferramentas de produtividade do pacote OpenOffice (e.g.,
processador de texto, edigéo e apresentacdo de slides etc).

A metodologia é organizada em trés etapas principais (DEHORS e outros, 2006), como
mostra a Figura 19.

a) Etapa 1 — Inicialmente um recurso educacional € selecionado e, se necessario, passa

por um pré-processamento para que seu contetdo seja representado em um formato
XML apto & edicdo. Por exemplo, a representagdo XML do OpenOffice para
documentos produzidos em seu processador de texto;

b) Etapa 2 — O professor anota o contetdo do recurso usando os estilos do OpenOffice
(Figura 20);

c) Etapa 3 — O documento editado — representado no formato XML do OpenOffice — é
transformado utilizando-se XSLT - padrdo utilizado para a transformacdo de
documentos XML (KAY, 2007). As informacOes semanticas capturadas pelos
estilos sdo traduzidas automaticamente em anotagdes RDF e o contetido do recurso €
traduzido em documentos XHTML.

Modelo de Vocabulario de Ontologia
documento dominio pedagdgica

¢ oA

7 pré-processamento

Anotacoes

(RDF)

—)

-i transformag&do | Contetdo

Recurso a ser
reusado

Versdo editavel Versédo anotada (XHTML)

Figura 19 - Visdo geral da metodologia QBLS
Fonte: Dehors e outros (2006, adaptada).
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Segundo Dehors e outros (2006), a conversdo que ocorre na etapa 3) é crucial para que
0S recursos possam ser reutilizados e acessados em cenarios especificos de aprendizagem
(e.g., cursos diferentes em um ambiente virtual de aprendizagem). O QBLS ¢ a plataforma
que permite esse reuso através da organizacdo, recuperacdo e exibicdo dos recursos
educacionais criados com base no processo apresentado na Figura 19.

A Figura 20, que representa a execucdo da etapa (2) em um processador de texto,
mostra a organizagdo hierérquica de estilos de paragrafo (lado direito da figura) e um recurso
sendo anotado, por meio da selecdo de um trecho do texto com o titulo “Method and
Parameters” e a aplicagdo do estilo “Definition”. Desta forma, os estilos podem ser
organizados em uma hierarquia com categorias e subcategorias e associados a um termo de
uma ontologia descrita usando padrdes abertos da Web Semantica (RDF e OWL), conforme
abordado na Segéo 3.2.

= test.sxw - OpenCffice.org 1.1.5 E=E) O Styles de pzragraphe El=
Eichier Ecition Affichage Insertion Fermat Outils Fepétre Aide b q=
‘Deﬂnlt\om j |T|me5 New j ‘12 j G | S == E J BlinstructionalObject
B BAuxiliary
Oguects anp Crasses =l|| Eevidence
Demonstation
MaIN CONCEPTS TO BE COVERED Proof
EExplanation
Conclusion
Intreduction
Remark
Blllustration
. CounterExample
- Example
Objects and classes E!Interactable Object
. objects represent “things” from the real world, or from seme problem domain Exercice
(example: “the red car down there in the car park™) E’wfﬁtl:trlzam
classes represent all objects of a kind (example : “car™) RealWorldProblem
(Methods and paramn eters BIFundamental
have operations which can be invoked (JTava calls them methods) Fact
methods may have parameters to pass additional information needed to execute Law
s Process
Oither observations
. many can be created from asingle class |Hiérarch|e J
an object has attributes : values stored in =
the class defines what an object has, but each ebject stores its own set of values
(the of the object)
| | 3
Page 2 /92 Standard 100% |INS |STD HYP *

Figura 20 - Anotagdes realizadas em um processador de texto
Fonte: Dehors e outros (2006).

O template utilizado para a transformacéo das anotagBes em RDF é baseado no nome
dos estilos e pode ser aplicado a recursos diferentes, exigindo-se apenas que o documento seja
organizado em conjuntos de paragrafos separados por titulos (Figura 20) e exista uma
convengdo para 0 nome dos estilos (DEHORS e outros, 2006). As linguagens da Web
Semantica permitem que as anotacbes e seu significado conceitual sejam expressos
formalmente, contribuindo para a interoperabilidade destes recursos na Web (DEHORS e
outros, 2006).
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4.3 TIBETAN & HIMALAYAN DIGITAL LIBRARY MARKUP

A Biblioteca Digital Tibetana e do Himalaia (The Tibetan and Himalayan Digital
Library — THDL - http://www.thdl.org) € uma comunidade internacional de livre acesso que
usa tecnologias baseadas na Web para fornecer informagGes sobre o Tibet e o Himalaia
(THDL, 2009a). Com o objetivo de minimizar o esforgo empregado na catalogacdo de
documentos e possibilitar um registro ndo apenas de metadados gerais, mas também
associados a estrutura interna do documento, foi desenvolvido um mecanismo de marcacgao
baseado no uso de estilos do processador de texto Microsoft Word que efetua a converséo de
seus documentos em um formato XML padronizado pela THDL.

Para isso foram elaborados os seguintes elementos: (i) um conjunto de estilos a serem
aplicados no texto; (ii) uma tabela com metadados sobre o documento; (iii) um conversor que
transforma o conteddo de um documento produzido originalmente no processador de texto
para um documento XML incluindo os estilos, que sdo transformados em marcacées XML, e;
(iv) um documento modelo (template) para ambos os formatos (Microsoft Word e XML),
sendo um com os estilos pré-definidos e o outro um schema XML. Esse schema XML foi
desenvolvido em colaboragdo com o Institute for Advanced Technology in the Humanities
(IATH) da Universidade de Virginia e trata dos seguintes aspectos (GROVE, 2009):

a) Identificacdo da informacéo;

b) Descricéo do formato de apresentacéo fisica do texto;

c) Descricéo das categorias intelectuais relacionadas ao texto;

d) Dados sobre a origem do documento (e.g., autor, tradutor);

e) Informacdes sobre titulos e subtitulos dados ao documento;

f) Indice de contetdo.

O processo de criagdo do objeto digital complexo a ser publicado na THDL, é formado
pelos seguintes passos (THDL, 2009b):

a) Produzir o documento do Microsoft Word e aplicar os estilos da THDL;

b) Inserir no documento uma tabela padréo (obtida previamente) e preenché-la com o0s

metadados;

c) Converter o documento do processador de texto para um documento XML;

d) Postar o documento para o site da THDL e publicar o hyperlink de acesso.

O mecanismo proposto pela THDL esta ainda em desenvolvimento, com isso pode ser
necessario, apos a execucdo do passo (3), a edicdo manual do arquivo XML para se obter um

documento valido (THDL, 2009b), o que exige a instalacdo e o conhecimento prévio de um
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editor XML. Além disso, devido ao fato de o conversor estar embutido no documento como
um conjunto de instrucdes de macro exige-se que O Pprocesso seja executado
preferencialmente na plataforma de sistema operacional Microsoft Windows XP (THDL,
2009Db).

Para demonstrar a execucdo do processo de autoria proposto pela THDL foi criado um
documento do Microsoft Word (Figura 21), de acordo com as instrugdes contidas em (THDL,
2009b). A tabela de metadados é fornecida em um arquivo separado e deve ser inserida no
inicio de cada documento. Nota-se na Figura 21 que sua representacdo segue o formato
atributo—valor, em que o titulo do atributo ocupa uma célula e seu respectivo valor a célula

logo a sua direita.

—iBix
Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Tabela  Janela  Ajuda Digite urna pergunta - X
i Title Line;t! - Times Ext Roman B B s =
Dy @LRY | 2R o-o- @& HOR
[i] 'Io'lel'2'I|_'3'I'|_4'I'5|_'I'E'I'?'I'8'I"3'I'10'I'11'I'12'I'13'I'14'I'15
E-Text Title: Obietos Digitars Complexos na Educagio e os Objetos de Aprendizagem
E-Text Title
Original:
Language of text: £ng Original Language: | eng
Author: Santanche Date: 2007-01-01
Translator: Silva Date: 2009-01-01
Editor: Silva Date: 2009-01-01
Mark-up: Date:
Inputter: Date:
Journal or SBIEZ007 Vol: |1 Pagination:
Collection:
Editor of Collection: Date:
Publisher: Tibetan & Himalayan Digital | Date: 2009-03-20
Library
Place of Puh.: Charlatteswille, WA 22304
Description: Test of THDL Markup
Domain URL: http /fwwrw thdl org Domain Text: E-learming
Portal URL: Portal Text:
Project URL: hittpfpurl orginet/arara Project Text:
Home URL: Home Text:
Breadcrumb Name for this doc: |

L Introduciic

A anpressfio causada pelo primetro contato com a noglo de Oleto de Aprendizagem
{O4) traz a ambigiidade de uma 1déia sunultanearnente cativante e vaga Cativa a 1déia
de poder criar estas “coisas”, oz objetos, os quais podem ser compartihados e aphcados
emn atridades de ensmofaprendizagern Ohjeto nos transmite a idéia de wma entidade que
pode ser percebida e mampulada wdndvualmente.  Somos  mdumdos 2 mmaginar
repositinios, capazes de armarzenar e classificar centenas desses obyetos, de modo que
possam posteriormente ser selecionados e reusados em contextos diversos.

=

Em contrapartida, uma reflexfio mais aprofundada sobre o tema transmite a £
fragiidade de uma noglio waga O que € exatamente um OA7 Seria um software o
educacional completo, uma ammacio gque € executada em wm navesador Web, uma ¥
Ele == 4] | i
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Figura 21 - Documento a ser convertido no formato XML da THDL
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O texto do documento foi marcado com os estilos definidos no template disponibilizado
para os autores, conforme mostra a Figura 22. Por exemplo, {Title Line;tl} parao
titulo, {Paragraph; pr} para os blocos de texto etc.
=]

term Spamsh tspa a

I

term Tibetan, b

1]

terin, tn

I

Text Group.tg TextGroup

Text Title Chinese ttc

I

1]

Text Title Sancknt tis

Text Title Tibetan tit

I

Text Title tt

I

Title Article.ta

1]

I

Title Journal,if

Tidle Line,d g

Title Series.ts. Series title ng

Figura 22 - Lista de estilos definidos pela THDL para marcagdo do documento

Apo6s concluir a edigdo e marcacdo do documento e o preenchimento da tabela de
metadados, deve-se executar a macro responsavel pela conversdao. A Figura 23 mostra a

interface que solicita ao usuario o nome do arquivo XML a ser gerado.

XML File Name ] x|
“What do vou wart ta call the resulting %ML File?
Cancelar |

Im_l,lT ext.uml

Figura 23 - Conversdo do documento do Microsoft Word para o formato XML

A seguir, as Figuras 24 e 25 mostram trechos do documento XML gerado.

<respstmts

<resp=Author< resps

<name=Santanché <datesx2008-01-01<dates< name:
</respstmt
<FEespsTmt>

<resp=Translator</ resp:-

<name=5ilva <date:>2009-01-01<dates< name:
</respstmt >

O ~NO O WNBE

Figura 24 - Trecho do documento XML gerado (metadados)
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A Figura 24 contém as informacdes da tabela de metadados, como o nome do autor
(linha 3) e do tradutor (linha 7) do documento. A Figura 25 contém o conteddo principal do

documento, ou seja, o texto marcado com os estilos apropriados.

1 <texts

2 <titlePages

3 <titlerPart>Introdugio< Titlepart>

4 < /TitlerPage:

5 <

6 A impressdo causada pelo primeiro ...

7 </p=

8 <P

9 Em contrapartida, uma reflexio mais ...

10 </p=
11 -
12 </ /Texts

Figura 25 - Trecho do documento XML gerado (conteudo)

O mecanismo de autoria de objetos digitais complexos proposto pela THDL mostra
como o uso do processador de texto pode reduzir o tempo envolvido na marcagdo e
catalogacdo de documentos a ser publicados na Web. Entretanto, é utilizado um formato
especifico desta biblioteca, que por ndo ser tdo disseminado, pode limitar a integracdo com
outras plataformas (e.g., ambientes virtuais de aprendizagem, outra biblioteca digital etc.). A
metodologia apresentada ndo é genérica, pois, é dependente da plataforma Microsoft

Windows.

44 SEMANTIC WORD

O Semantic Word tem como objetivo reduzir o esforco empregado na anotagéo
semantica de contetdo, fornecendo ao autor um ambiente comum para criacdo e anotagao
(TALLIS, 2003). Ele é formado pelos seguintes elementos: um ambiente de autoria e
anotacdo semantica de documentos de texto, baseado no Microsoft Word; um esquema que
permite o reuso do conteldo e das anotagdes; uma biblioteca de modelos (templates) com
texto parcialmente anotado, e; um sistema automatico de extragéo de informacdo. A Figura 26
apresenta a arquitetura deste sistema.

Segundo Tallis (2003), as funcionalidades do Microsoft Word sdo expandidas pelo
Semantic Word, de maneira que sua interface grafica é incrementada com barras de
ferramentas e menus de opgOes (Figura 27) que d&o suporte a criagdo de anotagdes semanticas
no documento — que passa ser formado pelo texto mais as anotagbes. A criacdo de
documentos anotados também pode ser feita instanciando-se algum dos templates disponiveis.

Isso torna o Semantic Word uma plataforma de autoria que contribui diretamente para a Web
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Semantica, disponibilizando o conteldo anotado em processadores de texto na forma de

ontologias ou em uma base de conhecimento.

Documento

(Texto +

Anotacbes) Microsoft Word

o o
Semantic Word <:> s J
<

R

Ontologia e
Base de Conhecimento

Templates
Anotados

AeroDAML

Figura 26 - Arquitetura do Semantic Word
Fonte: Tallis (2003, adaptada).

Outra caracteristica apresentada na arquitetura do Semantic Word € a integragcdo com o
AeroDAML (KOGUT; HOLMES, 2001) — um sistema de extragdo automatica de informagéao
e anotacOes baseadas em DAML (ver Secgéo 3.2), que possibilita a anotacdo do texto enquanto
0 mesmo € digitado — semelhante ao servico de verificacdo ortografica disponivel nos
processadores de texto da atualidade.

No Semantic Word as anotagdes aplicadas em regides especificas do texto podem ser de
dois tipos: referéncia a uma instancia e na forma de triplas. No primeiro caso, a regido do
texto é associada com a instancia de uma classe de determinada ontologia; no segundo, o
conteldo da regido marcada é descrito por uma colecdo de triplas que seguem o formato

sujeito-predicado-objeto utilizado pelo RDF, conforme esté descrito na Secéo 3.2.

1 Mormal = Tmes New Roman = 12 = B WSS = =7 iz iStEnsm| B s ~aa =5y
Terrarist Organization al Qaeda -t 3P . Country Afgharistan - + 2 @ -
ml_ﬁ;ﬁ‘ i ___C_gnfig_ Horus-+AeraDaml = Edit [ e &
T Horus Entity riy i 3 7 i 2 % i A | i ; i 3
\Weapon 3 | .': Insert a new Instance
Terrerist Organizaton * | @ Insertan Urdefined Instance
Couniry » Open Instarce chooser
Top Automatic Information Extraction » Make Instance chooser Command Bar
Horus Thing 4 Blunt Weapan >
PrajectileLaunching Weapon 3
| Explosive Weapen 4 | (@) Inserta new Instance
Projectile Weapon b | P Insert anUndefined Instance
Weapon Of Mass Destruction » Open Instance tooser
Edged Weapon 3 Make Instance chooser Command Bar
Bomb »
Malotov Cocktail »

Figura 27 - Barras de Ferramentas e Menus do Semantic Word
Fonte: Tallis (2003).
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A Figura 28 mostra um fragmento de texto anotado com o Semantic Word,
representando os dois tipos de anotagOes realizadas pelo sistema. Estas anotagbes séo
embutidas no proprio texto e podem ser manipuladas diretamente com o uso do mouse
(TALLIS, 2003).

0 &) |
[ [BAGRAM , Afghanistan (CNN) --[British commandos have unearthed a large
[ R R o ) | &
weapons cache inside a "'significant" "al Qaeda cave complex in " Afghanistan =
Z s =
[Weapen: weapens cache (New laubiect |Property |Dhiect "
@Acquisition @Acquired Artfact ,@weapons cache
@Acquisition @Acquired By dgent !@British Commandos th
7| @Acquisition @Acquired From Agent !I' al Daeda
VK militarv officials sav l @Acquisition @Entity Locus !.'Afghanistan A L

Figura 28 - Fragmento de um documento anotado com o Semantic Word
Fonte: Tallis (2003).

O texto anotado na Figura 28 é “BAGRAM, Afghanistan (CNN) -- British commandos
have unearthed a large weapons cache inside a ‘significant’ al Qaeda cave complex in
Afghanistan, UK military officials say”. As &reas entre colchetes ([ ]) sdo delimitagdes feitas
pelo Semantic Word nas &reas anotadas. Os colchetes ndo pertencem ao contetido do texto.
Seguindo o trecho marcado e ainda dentro dos colchetes hd dois tipos de icones que

caracterizam o elemento anotado: o icone ¥ associa o trecho anotado a uma instancia de uma

classe e o icone & associa o trecho anotado ao sujeito de uma tripla sujeito-predicado-objeto.

Referéncias a instancia da classe de uma ontologia utilizam estas mesmas simbologias,
porém, no formato de triplas. As triplas podem ser registradas e visualizadas durante a
anotacdo do texto, como mostra a Figura 28.

De acordo com Tallis (2003), a maior parte dos sistemas de anota¢do semantica associa
as descricOes produzidas ao documento (ou artefato digital) e ndo a trechos deste documento,
como faz o Semantic Word. Esta abordagem possui as seguintes vantagens: (i) as descri¢des
podem ser reusadas junto com o texto; (ii) a validagdo da coeréncia entre a anotagdo e
conteido é facilmente realizada e, se necessario, ambos podem ser alterados ou corrigidos;
(iii) para localizar determinada anotacdo no texto basta utilizar-se do mecanismo de busca
disponivel no processador de texto (TALLIS, 2003). Por outro lado, as limita¢cdes encontradas
com a implementacdo desta abordagem foram: (i) a duplicidade da anotagdo, caso uma
entidade seja referenciada véarias vezes em um mesmo documento; (ii) alguns conceitos

podem estar implicitos, logo, dificeis de serem localizados no texto (TALLIS, 2003).
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45 COMPARACAO ENTRE OS TRABALHOS RELACIONADOS

A comparagdo entre os trabalhos relacionados foi realizada com base nos seguintes
critérios apontados por Uren e outros (2006) para este tipo de aplicagdo: tipo dos documentos
suportados, forma de armazenamento das anotagdes, procedimento de realizagdo da anotagdo
e extragdo/conversdo (automatico, semi-automatico ou manual). Além destes, foi considerado
se os trabalhos atendem ou ndo aos requisitos abaixo:

a) Independéncia de plataforma: indica se a ferramenta exige a instalacdo prévia de

sistema operacional ou software aplicativo especifico;

b) Uso da funcionalidade de estilos;

c) Especializado no dominio educacional,

d) Interoperabilidade sintatica: indica se a ferramenta faz uso de padrfes que permitem
o compartilhamento e reuso (e.g., linguagem XML);

e) Interoperabilidade de dominio: indica se a ferramenta faz uso de padrdes de
interoperabilidade especificos ao dominio da Educagdo (e.g., SCORM, IMS LD etc.);

) Interoperabilidade semantica: indica se a ferramenta faz uso de algum dos padrdes da
Web Seméantica (e.g., RDF, OWL etc.);

g) Instalacdo adicional: se para o correto funcionamento da ferramenta for necessario
algum complemento (plugin) que insere novas metéforas ao ambiente de autoria ou
documento;

h) Contexto de desenvolvimento (comercial ou académico);

O Quadro 4 mostra uma sintese da comparagdo entre os trabalhos relacionados com

base nos requisitos analisados.

O Komposer Suite mostrou-se como o trabalho mais préximo ao proposto nesta
dissertacdo, pois, além de utilizar o processador de texto na autoria de objetos de
aprendizagem, tem como finalidade principal atuar como plataforma de produgéo de material
pedagdgico seguindo padrfes j& estabelecidos na industria (SCORM, IMS CP e LOM). A
solucdo se restringe, entretanto, a padrdes de interoperabilidade sintatica, ndo utilizando
padrdes para interoperabilidade semantica. O tipo de documento suportado pela ferramenta é
exclusivamente o compativel com o Microsoft Word, sendo o processo de anotacéo realizado
de maneira manual com as anotagdes (marca¢fes com estilos) armazenadas no proprio

documento.



TRABALHOS RELACIONADOS

Komposer

Question Based Learning

Tibetan and Himalayan

Semantic Word

REQUISITOS System (DEHORS e Digital Library Markup
(GTK PRESS, 2008) outros, 2006) (THDL, 2009) (TALLIS, 2003)
Documentos suportados .doc .doc, .odt, .odp .doc .doc
Armazenam?nto 2EE Proprio documento Proprio documento Préprio documento Ontologia
anotacdes
Procgdlmento para Manual Manual Manual Sem,'_.
realizar anotacéo automatico
Proced~|mento para Automaético Automaético Semi-automaético Automatico
extracao/conversao
Independéncia de /
plataforma

Uso de estilos

v/

v/

v/

Especializado no dominio
educacional

v/

v/

Uso de padrdes de
interoperabilidade

v/

v/

A

v/

sintatica XML XML XML XML

Uso de padrdes de /
interoperabilidade de SCORM, IMS-CP e

dominio LOM
Uso de padrdes de / /
interoperabilidade

semantica RDF DAML
Instalacdo adicional / / /

Contexto desenvolvimento Comercial Académico Académico Académico

Quadro 4 - Comparag&o entre os trabalhos de autoria e anota¢do seméantica de objetos digitais complexos
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Como dito anteriormente, o Komposer Suite € uma ferramenta comercial, logo, exige
um investimento financeiro para a aquisi¢do do pacote de aplicativos composto por um plugin
e da aplicagdo que realiza a conversdo automdtica do documento em um objeto de
aprendizagem. Uma das limitag@es encontradas no Komposer Suite é que, mesmo fazendo uso
de recursos previamente disponibilizados no Microsoft Word, ele exige a instalacdo do
Microsoft .Net Framework, trazendo problemas de compatibilidade caso o equipamento
utilizado tenha uma outra versdo instalada. Além disso, existe a restri¢do de plataforma, mais
precisamente, a uma determinada versdo do processador de texto.

O problema de dependéncia da plataforma tecnoldgica, identificado no Komposer Suite,
é superado pela metodologia que guia o funcionamento do QBLS. Esse trabalho assemelha-se
ao proposto nesta dissertacdo por fornecer um aspecto genérico para a anotagéo de contetdo,
podendo ser aplicado a diferentes ferramentas de autoria existentes (e.g., processador de texto,
edicdo e apresentagdo de slides, planilha eletrénica etc.). Os tipos de documentos adotados
nos experimentos realizados com o QBLS sdo os do OpenOffice — Writer e Impress,
processador de texto (arquivo .odt) e edicdo e apresentacdo de slides (arquivo .odp),
respectivamente. Como no Komposer Suite, 0 processo de anotacéo é realizado de maneira
manual através do uso de estilos. A metodologia implementada pelo QBLS estéa direcionada
a0 uso de padrdes da Web Semantica (e.g., RDF e OWL).

Sobre o mecanismo de marcagdo e conversdo proposto pela THDL, se apresenta o
mesmo problema de dependéncia tecnoldgica do Komposer Suite. O documento XML gerado
ndo corresponde a um padrdo de interoperabilidade largamente conhecido, limitando a sua
adogdo exclusivamente a essa biblioteca.

No Semantic Word é possivel a realizagdo da anotacdo semantica simultaneamente com
a geracao de conteldo em um processador de texto — o Microsoft Word. O diferencial do
Semantic Word estd na flexibilidade de realizacdo da anotagdo. Entretanto, 0 mesmo exige
conhecimentos prévios da representacdo de triplas RDF, um vocabulario que exige esforgos
significativos para correta compreensdo e aplicagdo. Além disso, o Semantic Word depende
da instalacdo de um plugin no processador de texto, necessario para a execugdo de
funcionalidades como a anotagdo semantica do contetido. Se por um lado o Semantic Word
estd alinhado com a idéia de usar um ambiente ndo intrusivo para anotagdo, por outro ele
insere novas metaforas, simbolos etc.

As solugdes analisadas acabam se dividindo em dois grandes grupos: ou séo solucgdes
altamente especializadas que produzem um tipo especifico de resultado — Komposer Suite,

QBLS e TDHL —, ou sdo genéricas demais, produzindo metadados que serdo usados para
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indexag&o e pesquisas no texto — Semantic Word. Os algoritmos utilizados pelas trés primeiras
solucdes sdo igualmente especializados. A estratégia que converte contetdo e anotagdes em
estruturas dos produtos especificos fica oculta dentro dos algoritmos de converséo. O objetivo
deste trabalho é o desenvolvimento de uma solugdo apta a realizar a autoria de produtos
especializados na forma de objetos digitais complexos — tais como 0s objetos de
aprendizagem - a partir de anotacdes realizadas em documentos. Como sera mostrado no
proximo capitulo, o diferencial desta solu¢do em relacdo as analisadas neste capitulo esta no
fato de que ela remete a uma metodologia genérica — a Semantica In Loco — que ndo é
especializada em um dominio ou produto especifico, mas que pode ser configurada para tal.

Este é o caso, por exemplo, do dominio considerado nesta dissertacdo — o da Educacéo.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou quatro trabalhos relacionados & proposta desta dissertacéo:
Komposer Suite, QBLS, mecanismo de marcagdo da THDL e Semantic Word. Todos tratam
de solugBes que visam minimizar os esforgos dedicados a autoria de objetos digitais
complexos, utilizando ferramentas de produtividade. Alguns critérios basicos de avaliacéo,
definidos e observados nas pesquisas e testes realizados, foram discutidos e apresentados.

De acordo com Bartz (2002 apud GRIFFITHS e outros, 2005), na criagdo de recursos
educacionais baseados na Web os autores tendem a formatar o conteddo de maneira que
apresentem uma aparéncia que eles julguem apropriada para o processo de aprendizagem.
Aproveitar o esfor¢o envolvido nesta formatacéo e estruturagdo para inserir mais semantica
no conteudo permite a automatizagdo de tarefas que antes exigiam ferramentas especializadas,
minimizando os esfor¢os de treinamentos demandados quando um usuério tem que aprender a
manipular um novo sistema (GRIFFITHS e outros, 2005). Alguns dos trabalhos falham em
atender essa caracteristica, impondo ao autor metaforas as quais ele ndo estd habituado, tal
como o Semantic Word. Por fim, é importante salientar que uma ferramenta de anotacéo util
deve permitir que o anotador torne explicita a semantica de suas anotagdes (AZOUAOU;
DESMOULINS, 2005).
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5 ARARA: AUTORIA DE OBJETOS DIGITAIS COMPLEXQOS
BASEADA EM DOCUMENTOS

Este capitulo apresenta uma metodologia para a autoria de objetos digitais complexos,
tendo como principios o uso de documentos produzidos em processadores de textos e a
anotacdo semantica de conteldo. Baseado em uma estratégia mais ampla, denominada
Semantica In Loco (SANTANCHE, 2007), a contribuicdo deste trabalho consiste: (i) na
definicdo de um processo de autoria de material pedag6gico para e-learning, associando um
padrdo de anotagdo, que faz uso da funcionalidade de estilos, a aspectos seméanticos da
especificagdo IMS Learning Design; (ii) o desenvolvimento de um sistema de software que
implementa este processo, onde estdo inclusos um mddulo de extracdo de conteddo e
metadados associado a outro mddulo para a montagem de objetos de aprendizagem.

As proximas se¢des fornecem uma visdo geral do cenério de aplicacdo deste trabalho e
detalham suas caracteristicas de projeto e desenvolvimento, além disso, destacam-se as

principais contribuigdes.

5.1 CENARIO

A necessidade de definir uma metodologia para a autoria de objetos digitais complexos
surgiu diante da identificacdo de algumas limitacdes encontradas no processo convencional de
producéo de conteldo educacional digital — abordado no Capitulo 2. A autoria de ODCs ¢
muitas vezes uma atividade onerosa, principalmente nos quesitos tempo e custo (EL SADDIK
e outros, 2001). Esta atividade exige, ainda, o dominio de aspectos alheios ao contexto
pedagdgico, por exemplo, 0 manuseio de ferramentas especificas para a criacdo de paginas
HTML e para a anotacdo de contetdo, tornando-se um fator que pode contribuir para o
excesso de novas metéforas e ferramentas, além de gerar a dependéncia de outros
profissionais, tal como o webdesigner (VITALI, 2003).

No cenério atual da Educagéo, a Web tem cumprido um papel de crescente importancia,
proporcionando novas estratégias de aprendizado (BRUSILOVSKY e outros, 1996). A
multiplicacéo das ferramentas aliada ao potencial de conectividade proporcionado pela Web
intensificaram demandas antigas, tais como:

a) A integracdo entre os sistemas de software educacionais existentes;

b) O desenvolvimento de sistemas automatizados e padronizados de autoria e criagéo

(AROYO; DICHEVA, 2004);
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c) A necessidade de otimizar o processo de produgdo, explorando novas formas de
reuso do conteudo digital (EL SADDIK e outros, 2001).

No sentido de contribuir na solugéo de tais desafios, projetou-se uma solugdo em que o
autor possa produzir conteddo na forma de um objeto digital complexo que siga padrdes
abertos de interoperabilidade. Tal producéo sera feita a partir de um documento elaborado em
um processador de texto, sem a necessidade de outra ferramenta de autoria. Para isso, definiu-
se um padrdo de anotagdo, baseado no uso de estilos, a ser utilizado durante a produgdo do

documento, servindo de base para a extracdo e conversdo de informacdes Uteis.

5.2 VISAO GERAL

A fim de fornecer uma visdo introdutdria ao tema, esta secdo partira de um exemplo
prético de aplicacéo, considerando que o autor de um material pedagdgico deseja produzir um
objeto de aprendizagem, conforme os padrdes abertos apresentados no Capitulo 2. Esse autor
abrira um documento modelo (template) que possui um conjunto pré-definido de estilos. Cada
vez que ele utiliza um estilo em um trecho do texto, estd implicitamente realizando uma
anotagdo no segmento de texto especifico. Depois de produzir o documento, o autor submete
0 texto para uma ferramenta que o convertera em um ODC. O processo de conversdo possui
duas etapas: primeiro um moédulo de extracdo de informagbes obtém cada fragmento e o seu
respectivo estilo; esses fragmentos e estilos sdo entregues para um segundo madulo,
responsavel por organizar o conteddo e montar o objeto de aprendizagem, de acordo com
padrdes de semantica e interoperabilidade definidos anteriormente.

Por exemplo, o trecho de um material pedagodgico cujo titulo é “Cel 1” é marcado pelo
estilo {Title} que, além de atribuir a formatagéo de fonte, permite a extracdo da instancia
de metadados (Title, Cell) - conforme mostra a Figura 29.

Freestyle Script ~| 2 [« N T S |2

As células podem ser divididas em dois grupos, de acordo com a sua organizagdo estrutural:

Procarionfes: Ndo possuem membrana nuclear e também ndo dispdem de algumas
organelas tipicamente encontradas em células eucariontes

Eucariontes: Possuem possuem membrana nuclear e varias organelas. Células
eucariontes sdo tipicamente bem maiores e mais complexas que células
procariontes

Lo |:> Padrdo v

Figura 29 - Exemplo da aplicacdo de estilos em um material pedagdgico

Ll
LE]
L
1
&
1

e

VAGRounded-Light vl 2 v/ N T 5 ‘g




71

De maneira geral, é possivel inferir a maior parte dos elementos de um objeto de
aprendizagem a partir de um documento texto. Seguindo a classificagdo de Azouaou e
Desmoulins (2005), apresentada na Secéo 3.3, € possivel se extrair dados da estrutura fisica e
l6gica do documento (titulos, subtitulos, fonte etc.) e também anotagBes pedagégicas:
organizacdo das aulas, pré-requisitos etc.

A Figura 30 ilustra um exemplo de como um documento anotado pode produzir um
objeto digital complexo na forma de objeto de aprendizagem. Para isso, foi definido um
conjunto completo de estilos que pode ser mapeado para a estrutura de um OA. Os titulos e
subtitulos do documento “Cel 1” sdo convertidos na estrutura de organizagdo hierarquica do
OA, conforme o padrdo de empacotamento IMS CP (ver Secéo 2.4.2), ilustrada na figura

abaixo.
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Figura 30 - Converséo de anotagdes na estrutura de um ODC baseado no IMS LD

Na figura pode-se visualizar uma ligagdo (link) entre o documento intitulado “Cell
Division” com o documento intitulado “Cel 1”. Isso é possivel, pelo uso de um estilo
{Prerequisito}, associado a um conceito do padréo IMS Learning Design (IMS LD,
2003a; KOPER, 2005), indicando que o conteudo do texto “Cell” é pré-requisito para a
compreensao do texto “Cell Division”.

O produto resultante deste processo de autoria € um ODC gerado de acordo com

padrdes de interoperabilidade de objetos de aprendizagem. O objeto pode ser executado ou
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editado por uma ferramenta especifica ou ainda publicado em um ambiente virtual de
aprendizagem.

Reload Editor Objeto de Aprendizagem

l{% 5 i X @ | @ content Package Profile: | CP Default Profile [s ap resen tad 0O no M 00 d | e
é‘ cell MANIFEST-2F43B8F7622172F4A1284574D40ABD0B
=g source =) Organizations T . .
g image = [ Organization NUPPEAD » Cursos de Capacitagao » PLAYG » SCORMS/AICCs » Cell Foundations
*: eukaryotic.png =-0 cell Estrutura do curso Modalidade de visualizac3o prévia
» prokaryotic.png i Prokaryotic cell
(@) [ Eukaryotic cell Organization
fah datatypes.dtd =] Resources 2 Acel
& imscp_uti.xsd = @ sourcecell.html Prokaryoic 675 //
fa) imscp_v1p2.xsd source/cell.html cell
| imsmanifest. xml sourcefimage/eukaryotic.png 5] Eukaryotic
fah imsmd_v1p2p4.xsd source/image/prokaryotic.png cell
feh ims _xlink. xsd
feh xml. xsd There are two types of cells: eukaryotic and prokaryotic
far) XMLSchema. dtd : g
Prokaryotes: Prokaryotes differ from eukaryotes sin
and a cell nucleus
General - Eukaryotes: The maijor difference between prokary
Identfier fcell-foundations-000101 eukaryotic cells contain membrane-bo
Title Cel specific metabolic activities take place.
Language En [v]
Description Cell Foundations |
Keyword cell eukaryotic prokaryotic ]
Structure
Source Lomvi.0 v]
Value Hierarchical |
Technical
Format kext/html T\

Figura 31 - Ferramentas de edicao, execucédo e apresentacdo de um OA

A Figura 31 mostra a interface de edicdo de um OA em uma ferramenta especializada,
chamada Reload Editor (http://www.reload.ac.uk/), e de sua apresentacdo em um AVA, o
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle*). Atualmente, ambientes
virtuais de aprendizagem, tal como o Moodle, séo capazes de reconhecer a estrutura interna
de um objeto de aprendizagem, apresentando seu contetdo conforme a organizagdo definida

Nno Mesmo.

5.3 SEMANTICA IN LOCO

Por tras da solucdo descrita na secdo anterior esta a Semantica In Loco, que é uma
abordagem para producgdo de anotagBes com semantica interoperével e associada a recursos
digitais (SANTANCHE, 2007). Trata-se de uma metodologia de anotagéo aplicavel a diversos
tipos de conteldo e apta a ser utilizada pelas ferramentas de produtividade (e.g., processador
de texto, planilha eletrdnica etc.), uma vez que se baseia em padrdes de anotagdo em vez de
formatos ou plugins especificos. Seus principios béasicos sao:

a) Anotacdo in loco: registro de metadados concomitante a producéo de contetdo;

b) Integracao de metaforas: consequéncia natural do principio anterior, tendo em vista

0 uso de um Unico ambiente para a producdo de contetdo e registro de metadados;

c) Interoperabilidade: adog&o de padrdes de interoperabilidade bem definidos;

4 Disponivel em: <http://www.moodle.org>.
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d) Persisténcia seméntica: as anotagdes in loco sdo associadas a ontologias
unificadoras, que garantem interpretacdes equivalentes das anotagdes em diferentes

contextos de uso.

5.3.1 Padroes de Anotacdo

A anotacdo in loco se baseia no principio dos padrdes de anotagdo, que podem ser
compreendidos como algum comportamento padronizado na producdo do conteudo, que
resulte em um enriquecimento seméantico do conteido produzido. Tal enriquecimento
semantico é passivel de interpretacdo por computadores.

O uso de estilos durante a produgdo de contetdo foi classificado, por exemplo, como
um tipico padréo de anotacéo que, inclusive, é usado por diversas iniciativas apresentadas no
capitulo anterior (Komposer Suite, QBLS e THDL). Ao contrério destas iniciativas, a
Semantica In Loco néo se restringe a um tipo especifico de padréo de anotagéo, tal como o de
estilos. A seguir sdo apresentados os padrdes de anotagdo catalogados até 0 momento:

1) Marcacgdo — padrdo de anotacdo em que a anotagdo € associada a um segmento
delimitado de texto;
1.1) Estilo — a marcacéo do texto € realizada por estilos;
1.1.1) Flat - todos os estilos sdo definidos no mesmo nivel (estratégia usada
pelo Microsoft Office);
1.1.2) Hierarquico - estilos podem ser organizados em categorias e
subcategorias (estratégia usada pelo OpenOffice);
1.2) Rotulo — um rétulo Gnico é associado a um texto marcado; por exemplo, em
planilhas eletronicas é possivel atribuir um rétulo a uma célula.
1.3) Marcadores — utiliza marcadores explicitos, tais como os microformatos
(ALLSOPP, 2007);
2) Baseado em estruturas — padréo de anotacgéo cuja interpretacéo deriva da estrutura
que organiza o contetdo anotado;
2.1) Tabela - utiliza uma tabela como estrutura de suporte;
2.1.1) Horizontal — associa pares de propriedade e valor a partir de células
adjacentes na horizontal, por exemplo, a estratégia utilizada pelo
THDL (ver Se¢do 4.3) em que o usuario preenche uma tabela com
metadados;

2.1.2) Vertical — o0 mesmo que o anterior, porém, na vertical;
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2.2) Par - se baseia em pares de dados separados por um marcador de separacao,

por exemplo, o caractere dois pontos ou virgula;
3) Mix — combina os padrdes anteriores;

3.1) Foco baseado em estilo — o estilo indica que parte do documento deve ser
considerada na analise do padréo de anotacéo, por exemplo, a aplicagdo de um
estilo no titulo de uma tabela pode indicar que ela deve ser analisada baseada
em sua estrutura.

Para que um padréo de anotacdo possa ser reconhecido automaticamente sob a 6tica da
Semantica In Loco é necessério que seja possivel associar cada anotagdo com uma tripla:
recurso-propriedade-valor em RDF, conforme foi apresentado na Se¢éo 3.2.1.

A Figura 32 representa graficamente um exemplo de adog¢do dos principios da
Semantica in Loco, através da associacdo de um contetdo produzido no processador de texto
Microsoft Word aos estilos do documento e a sua caracterizacdo através da tripla base do
modelo RDF.

Titulo v

1 Titulo - .
' (documento texto ) ——» | Células :

http://purl.org/dc/elements/1.1/title

http://endereco.org/doc.doc ) —————————————— > i

Flgura 32 - Associacédo do conteudo aos estilos e sua representacdo em RDF

5.3.2 Etapas de Implantacéo

A Seméantica In Loco pode ser adotada no processo de autoria de objetos digitais
complexos, tendo como beneficios principais o aumento da interoperabilidade e do reuso, a
reducdo de ferramentas, metaforas e, consequentemente, do esforco empregado nesse
processo.

Segundo Santanché (2007), a implantacdo da Semantica In Loco se d& conforme as
seguintes etapas:

a) Etapa 1 — Selecéo dos metadados utilizados na anotag&o;

b) Etapa 2 — Definicdo de um padrdo de anotagdo que possa ser identificado

automaticamente por uma ferramenta de extracéo;
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c) Etapa 3 — Desenvolvimento de uma ferramenta de extragéo e converséo.

Neste trabalho, a Seméntica In Loco foi explorada em um subconjunto aplicavel a
documentos produzidos em processadores de texto. A etapa 1 se deu pela criagéo de estilos
com base nos elementos do IMS LD (Quadro 5), que descrevem informagdes sobre a autoria e
o contetdo da Unidade de Aprendizagem (titulo, atividades de aprendizagem, pré-requisitos
etc.), o padrdo adotado relativo & etapa 2 consiste na aplicacdo de estilos em caracteres ou
pardgrafos de um texto (Figura 29) e a etapa 3 envolveu a anélise, projeto e desenvolvimento
do ambiente ARARA (Figura 38) para geragdo de um objeto digital complexo (uma UA),

através da extragdo das anotagdes e sua associagdo com um modelo conceitual do IMS LD.

5.4 PROCESSO DE AUTORIA DE OBJETOS DIGITAIS COMPLEXOS

Com base nas etapas de implantacdo da Semantica In Loco e no processo de autoria
convencional de objetos digitais complexos, definiu-se um processo para producdo e anotagao
semantica de conteido para e-learning. Nesse processo o autor atua na produgéo de contetido
concomitantemente a definicdo de metadados, isto €, em um mesmo ambiente s&o realizadas
ambas as atividades.

A metodologia para a autoria de objetos digitais complexos baseada em documentos
através da anotacdo seméntica de conteudo, ora denominada ARARA, permite que um autor
produza um ODC a partir de um documento de texto, sem a necessidade de uso posterior de
ferramentas de autoria. Padrdes de anotagdo utilizados no documento orientam ferramentas de

extracdo de informagao e conversdo para a organizagdo do contetido e montagem do objeto.

A Figura 33 mostra um diagrama do processo de autoria de objetos digitais complexos
da metodologia ARARA. No inicio do processo (etapa 1 — Projeto) estdo os templates
projetados para a producdo do ODC. O autor carrega estes templates e faz uso de alguma
ferramenta de produtividade para a producéo e anotacéo de contetdo (etapa 2 — Produgdo) —
neste trabalho, o processador de texto. Na etapa 3 — Extracdo, é realizada a extragdo deste
conteudo, representado por um conjunto de artefatos digitais individuais (hipertexto, imagem
etc.), e os metadados derivados da anotacdo semantica realizada concomitantemente a
producdo do conteudo. Na etapa 4 — Montagem, efetua-se a conversdo e montagem
automatica de um objeto digital complexo que segue o padréo de interoperabilidade para UAs
(IMS CP e IMS LD). Por fim, na etapa 5 — Publicacéo, realiza-se a publicagdo deste objeto
em um repositdrio (e.g., biblioteca digital ou ambiente virtual de aprendizagem). Todo o

processo é associado a uma ontologia denominada, neste trabalho, de ontologia unificadora.
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® Projeto E@Produgéo @ Extracéo @®Montagem
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L[_Ij | : Digitais : (Objeto de
&8k ' H

Profile

texto

Simpl
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Contetdo ; '

Anotacdes [
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" Biblioteca Learning Design
Virtual de Digital Player
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Template /|

Esquema +

®Publicacéo

Figura 33 - Processo de autoria de objetos digitais complexos da metodologia ARARA

5.5 ESQUEMA CONCEITUAL

Para subsidiar a construcdo dos estilos que guiam os padrfes de anotagéo, a defini¢do
das ontologias, bem como o formato do ODC final, foi adotada a estrutura conceitual do IMS
Learning Design (IMS LD, 2003a) e o formato de empacotamento do IMS CP.

Um subconjunto dos elementos pertencentes a estrutura do IMS LD (ver Segéo 2.4.4)
forma o esquema conceitual adotado neste trabalho, conforme mostra a Figura 34. Tais
elementos dispdem de uma representacdo padronizada no formato XML, o que possibilita o

uso de ferramentas de software para testes e execugao.

learning design |

desigrad lowasds >

Figura 34 - Esquema conceitual do IMS Learning Design
Fonte: IMS LD (2003a).
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A estratégia da Seméntica In Loco tem suas bases fundamentadas em padrbes de
interoperabilidade semantica (RDF e OWL) cujas especificagdes ainda séo preliminares e ndo
dispdem de ferramentas para a sua validacdo. Por este motivo, adotaram-se neste trabalho dois
caminhos paralelos: por um lado as anotagfes sdo convertidas no formato XML a fim de

validar a solugdo com ferramentas de execugdo em AVAs, por outro lado, foram gerados

metadados no formato RDF/OWL, conforme a concepgéo original da Semantica In Loco.

Os estilos utilizados para a marcagdo do conteido produzido foram nomeados com base

na especificacdo do IMS LD. O Quadro 5 contém o mapeamento feito entre os estilos criados

e 0 respectivo elemento dessa especificagéo.

=l £ Elemento(s) do IMS LD Descricéo
Documento
ILS Title <Imzlicrjr:1lselgr'tniltrl1eg>_c<n/aisr;?sr; d.'.fitle> O titulo do documento corresponde ao
Document : : titulo da Unidade de Aprendizagem.

</imsld:learning-design>

ILS Title Section

<imsld:learning-activity ...
<imsld:title></imsld:title>
</imsld:learning-activity>

O titulo de cada secdo do documento
corresponde ao titulo das atividades de
aprendizagem.

O conteudo de cada secdo do

<
ILS Content resource .. g " documento corresponde a um recurso
. <file href="file.html" /> . .
Section (e.g., arquivo HTML) da atividade de
</resource> .
aprendizagem.
Para cada se¢do do documento deve-se
<imsld:roles> informar qual(is) o(s) papel(€is) a que
<imsld:learner ...> se destina, ou seja, que podera(ao)
ILS Learner <imsld:title></imsld:title> | visualiza-la. Este dado deve ser

</imsld:learner>
</imsld:roles>

informado antes do titulo da secgdo.
Por exemplo, “Educador” e “Técnico”
sdo papéis de estudantes distintos.

ILS Prerequisite

<imsld:prerequisites>
<imsld:title></imsld:title>
<imsld:item identifier="id" />

</imsld:prerequisites>

Se necessério, pode-se informar qual
secdo e pre-requisito para acesso de
uma determinada se¢do do documento.

Quadro 5 - Mapeamento estilos e elementos do IMS LD

A versdo em RDF/OWL baseou-se em propostas de Amorim e outros (2006) e Knight e
outros (2006) para a criagdo de uma ontologia do IMS LD. Seguindo a l6gica de ontologias
OWL, o esquema conceitual da Figura 34 foi representado na forma de uma hierarquia de
classes e propriedades relacionadas. A Figura 35 apresenta um segmento desta hierarquia em

uma ferramenta para edicdo de ontologias em OWL chamada Protege

(http://protege.stanford.edu/).
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owl: Thing
I At
v Il A ctivity
Id: Learning-activity
Id: &ctivity-Description
Id: &ctivity-Structure
Id: Component
I tem
Id: Learning-Design
I hethacd
Id: Play
Id: Prerequisite
v ld: Resource
Id:File
k4 Id:Rale
Id:Learner
Id:Role-Part

Figura 35 - Hierarquia de classes da ontologia subparte do IMS LD

5.6 FERRAMENTA DE EXTRACAO E CONVERSAO

Para a extracdo do conteudo e dos metadados e conversdo destes em um ODC, foi
desenvolvido um protdtipo de software livre em ambiente Web. Como entrada desta
ferramenta, deve ser informado um documento produzido em um processador de texto. O
processamento realizado consiste na geragdo do ODC e como saida séo fornecidos os
artefatos (pacote compactado, manifesto XML, arquivos etc.) para download.

O prototipo realiza a geracdo de Unidades de Aprendizagem do IMS Learning Design.
O mesmo consiste em uma extensdo do Document Data Extractor (DDEXx), um aplicativo de
software que efetua a extragdo de conteidos marcados em documentos permitindo a sua
organizacdo em um formato aberto e interoperavel (MOTA, 2008). O DDEXx exporta dados
obtidos de documentos, nos mais diferentes formatos, para que estes sejam utilizados em
diversos cenarios. Para maiores informagGes sobre a organizacdo e funcionamento do
aplicativo, deve-se consultar Mota (2008).

A conversdo ou montagem do ODC é feita tomando como base um arquivo XML que
descreve 0 mapeamento entre as anotagOes e as triplas RDF ou os elementos do objeto
complexo a ser montado, conforme o contexto. Tal arquivo de mapeamento € outro
diferencial em relagdo as demais soluc@es, dado que a ldgica de conversdo anotagéo-estrutura

é exposta no arquivo de mapeamento e pode ser estendida, adaptada e modificada.
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5.7 EXEMPLO PRATICO

Esta secdo apresenta um exemplo pratico que demonstra a execugdo do processo de
autoria de objetos digitais complexos implementado, a fim de tornar explicitos a viabilidade,
os beneficios e as principais contribuicdes deste trabalho. Para isso, foi criado um documento
no processador de texto Microsoft Word que obedece o formato de um artigo cientifico (ver
Apéndice B). A intencdo é demonstrar que este documento, apés criado e formatado, pode ser
transformado em uma Unidade de Aprendizagem do IMS LD, ou seja, em um objeto digital
complexo. Assim, um novo uso pode ser dado ao seu contetdo, tornando-o, por exemplo,
uma licdo ou um curso a ser disponibilizado na Web.

O documento partiu de um template contendo estilos referentes ao esquema conceitual
do IMS Learning Design (ver Secéo 5.5), de maneira que o contetdo dos atributos titulo do
documento, titulo e conteldo das secOes e descricdo dos papéis e pré-requisitos fossem
marcados com seus respectivos estilos (Quadro 5).

A Figura 36 mostra em sua regido central a primeira pagina do documento e, no lado
direito e parte superior, os estilos utilizados. Os trechos em destaque referem-se ao conteildo
dos atributos relacionados ao estilo correspondente. Por exemplo, o titulo do artigo é “Autoria
de Objetos Digitais Complexos Baseada em Documentos” e foi marcado com o estilo “ILS

Title Document”.

E;ﬂ H Alv _z 7 estudo-caso-1 [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Word gy =] S
o
——’/ Inicio Inserir Layout da Pagina Referéncias Correspondéncias Revisdo Exibigdo (7]
S| ve= Newe Roian =14 < a1 AaBbCel| AaBbCel | AaBbC
Colar N| I § ~abe x, 3 Aa~||®7~ A~ 1LS Learner | ILS Prereq... | ILS Title D... Alterar Edl(ﬂo
T “ Estilos
Area de Tran.. Fonte Fl Paragrafo iF] Estilo =

'E'I‘!'II‘E':'E' T N 2 e e ) P A E O I-:Fb-l{%f,{;hlo; v x|

= = o vis s o Fl ILS Content Section T -
] | Autoria de Objetos Digitais Complexos Baseada em Documentios }\\_, R 4
by Luiz Augusto Matos da Silval, André Santanchi! 1< N 1L5 Prerequisite a
Mestrado em Sistemas e Computagio — Universidade Salvador (UNTFACS) = :ILS Aitle Docment L

1LS Title Section

Resumo. Este trabalho descreve um processo para a autoria de objetos digitais complexos bageados em
documentos, partindo de uma abordagem denominada semantica in loco, que permite o registro de tnetadados
concomitante 3 produgio de documentos, bem como a extragio automdtica de me[adados descytivos. Suas
principais contribuigdes sio: redugio do esforgo dedicado aopr de autoria cons 1. e separa as
etapas de produgio e anotagio por meio de ambientes e metaforas distintos; e, a otimizagio dé processo de
criagdo de cursos em um ambiente virtual de aprendizagem

Roles: Técnico| Educador N
= et
Introducao

O termo objeto digital complexo, ou simplesmente objeto complexo. neste artigo faz
referéncia a uma generalizagio de iniciativas em diversas dreas. que buscam definir padrdes
de interoperabilidade para compartilhamento de contelido digital [4] Tais objetos sio
considerados unidades fundamentais de reuso no contexto de bibliotecas digitais, sendo
normalmente formados por conteido e metadados que os descrevem e organizam
intemamente.

IR R SR I

15

o [] Mostrar Visualizacio

A autoria de objetos complexos usualmente envolve a tarefa de producio de contetdo e a =
posterior definicio dos metadados. O armazenamento desses artefatos em bibliotecas o | || Desabiitar Estilos Vinculados

digitais pemme a s1sremanzar;ao do seu uso, atraves de opera:;oes como busca e |8 ﬁ‘ | |

R R L R R A

Opgles...

i m |

Pagina:1 de3 | Palavras:1.084 | &8  Portugués (Brasil EE IE 10086 () U () |

Figura 36 - Anotacédo de conteudo com os estilos definidos pela metodologia ARARA



80

Seguindo o mapeamento apresentado no Quadro 5, cada secdo do documento
corresponde a uma atividade de aprendizagem (learning activity) do IMS LD, sendo seu titulo
identificado pelo estilo “ILS Title Section” na Figura 36 corresponde a
“Introducdo”. Nota-se, que antes do titulo da secdo sdo descritos os papéis dos estudantes
(elemento <learner> do IMS LD) que terdo acesso a atividade de aprendizagem. Neste caso,
foram descritos dois papéis distintos, baseados em seus perfis de especializacdo: (i) técnico —
papel relacionado ao perfil de um técnico ou especialista em informatica; (ii) educador —
papel relacionado ao perfil de um especialista em educacdo. Com isso, & possivel, por
exemplo, personalizar a navegagéo no curso de acordo com o papel selecionado.

A Figura 37 mostra a continuacdo desse processo de anotacdo, onde as areas em
destaque referem-se ao contetdo da se¢do “Semantica In Loco”, marcado com o estilo “ILS
Content Section” e ao pré-requisito desta se¢do, ou seja, nos termos do IMS LD, qual
atividade de aprendizagem deve ser completada para poder visualiza-la. O pré-requisito €
marcado com o estilo “ILS Prerequisite” e relacionado com a se¢do correspondente

através da funcionalidade de hiperlink do processador de texto.

jn H Av __l 5 estudo-caso-1 [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Word i ™= x
—’J/ Inicio Inserir Layout da Pagina Referéncias Correspondéncias Revisdo Exibicdo (7]
R [ noves Hew Roman_~ 112 - | asBbcd |asBbed | AsBpe A B
Colar N [ S ahe x, ¥ Aa~||¥~ A~ ILS Learner | ILS Prereq... | ILS Title D.., - Afterar | Edicao
- 7 = T Estiles~ ||~

Area de Transf... ™ Fonte I Paragrafo F] Estilo &
I'E'I'l'II'Z':'E' N Y e e e G [ TS T 1 I‘12-1:14-I-:IE-|5%E‘Estilos VX”:

- Roles: Técnico, Educador __,_,_.-——-"-"'—_-_'_’__“"""-M__ ‘ [ 115 Content Secton 7]

= Prerequisite ‘_,,.‘--—-"“ — ILS Learner a

1 SeminticrmTocm T 1 prerequisite al

B 1LS Title Document a

~ A semintica in loco ¢ uma abordagem para produgio de anotagfes com semdntica 1L Title Section a

= interoperavel e associada a recursos digitais [12]. Trata-se de uma metodologia de anotagio

& aplicivel a diversos tipos de conteido e apta a ser utilizada por diversas ferramentas de

i producio de contetido, uma vez que se baseia em padrdes de anotagio ao invés de formatos

+ ou plugins especificos. Neste artigo estamos interessados em um subconjunto da semdntica

i in loco aplicavel a documentos e processadores de texto.

o A implantacio da semdntica in loco ocorre conforme as seguintes etapas: (i) selecio dos f==

z metadados utilizados na anotagio; (ii) definicio de um padrio de anotagio que possa ]

2 identificado automaticamente por uma ferramenta de extracio; (iii) desenvolvimento de

= uma ferramenta de extragio e conversio.

? Neste trabalho, a etapa (i) da semdntica in loco é realizada mediante a selegio de metadados

2 que descrevem informac@es sobre a autoria e o conteiido do objeto complexo (autor, titulo, i

: subtitulo, assunto, etc.). A etapa (ii) é baseada no uso de estilos como técnica de anotagio.

z Na etapa (jii) serd desenvolvido um protétipo para extrair as anotagdes e associd-las com | ™| [7] Mostrar Visuslizacio

? elementos do Leamning Design. ; [ Desabilitar Estilos Vinculados
g= WIETREANED Opghes...
L [ I D |

Pagina: 3 de3 Palawas: 1081 &  Portugués [Brasil) = 1003 @ Q @ Gtk

Figura 37 - Anotacéo de contetldo com os estilos definidos pela metodologia ARARA

O uso de links marcados com estilos permite a construcéo de relagbes com semantica
associada entre diferentes documentos. Desse modo € possivel construir cursos compostos de

varios documentos relacionando-os apenas com o processador de textos.



81

Concluida esta etapa, inicia-se a fase de extragdo da estrutura do documento e a sua
conversao em um objeto digital complexo. No protétipo desenvolvido o autor do documento
seleciona seu arquivo e 0 submete a um processamento, que consiste na extragdao do contetdo
anotado (e.g., titulo do documento, contetido da secdo etc) e montagem do ODC, através da
associagédo de anotagdes com elementos do IMS LD. A Figura 38 mostra a interface inicial do
protétipo.

- Arquivo  Editar r Historico Favoritos Ferramentas Ajuda

@g.‘\ C o & % (K| httpy/192.1680.108080 arars/ v7 ~| [[Gl-] Google bl

Chdocs\estudo-caso-1.¢

Concluido

Figura 38 - Ambiente Web para geracdo de artefatos da metodologia ARARA

Apos o processamento, é fornecida uma nova interface onde é possivel a execucdo de
quatro operagdes sobre os artefatos gerados:

a) Obter Unidade de Aprendizagem: inicia-se o download da Unidade de
Aprendizagem gerada.

b) Visualizar Manifesto XML: é aberto no navegador o arquivo XML referente ao
manifesto gerado.

c) Visualizar Artefatos: é possivel listar e visualizar os artefatos gerados (e.g., arquivos
HTML, imagens etc).

d) Obter Instdncia OWL.: inicia-se o download da instancia OWL referente a ontologia
do IMS LD adotada.
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A Figura 39 mostra a interface com as funcionalidades que podem ser executadas sob o
resultado do processamento de extragdo e converséo.

quivo  Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas  Ajuda

|+ C o % (R npy/192168.0108080/arars/upload jsp 7 ~| [Gl-] Google

http://192 168.0.10:8080/arara/imsld-uol/estudo-caso-1_314200992856171.zip

Figura 39 - Resultado do processamento de extracdo e conversao

A Unidade de Aprendizagem segue o padrdo de empacotamento do IMS CP que
estabelece o encapsulamento dos artefatos digitais em um arquivo compacto no formato ZIP.
A Figura 40 mostra o contetdo da Unidade de Aprendizagem obtida, apresentado por um
programa gque desempacota e apresenta a estrutura interna de arquivos compactados. Nota-se
que este pacote possui 0 manifesto (imsmanifest.xml) que detém os metadados, relaciona os
artefatos do pacote e descreve a estrutura e organizacdo da UA. O contetido de cada secdo do
documento foi convertido em arquivos no formado HTML.

Alql.wo Comandos Femlmentas antos Dpgdes

Tg _ANEETE > |

;Ad'ncinnal Extrair Para Tﬁtar Visualizar  Excluir

1 estudo-caso-1_314200991654937.zip - Arquive =
: : p - Arg

Nome 4% Tam... Tipo
e —
|_| imsmanifest.xml AML D

-secﬁmn content-learning-activity-1.html 2822  Firefox
section-content-learning-activity-2html 2082  Firefox
section-content-learning-activity-3.html  1.086  Firefox
section-content-learning-activity-d.html 1438  Firefox

| i | 3

SE Total 15473 bytesem5

Figura 40 - Conteido da Unidade de Aprendizagem
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A Figura 41 mostra a interface de visualizacdo dos artefatos. Nela € possivel que o autor

navegue nos artefatos gerados através da interface Web do sistema.

Concluido

Figura 41 - Visualizagéo dos artefatos gerados

A Figura 42 mostra o contetdo do manifesto gerado. Nas areas em destaque nota-se a
representacdo dos elementos do IMS LD e o conteldo obtido do documento. Sendo que, 0s
trechos do texto anotados na Figura 36, com o estilo ILS Learner, sdo convertidos em
papéis (roles) no arquivo do IMS LD. O mesmo acontece com o titulo e os demais elementos.
ul|ui\.'u _.Ed’l .E!ibil Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

@.’é,ﬂ.v C 0 % ([ hp/192168010:8080 arara/artetacts/estudo- 77 - | |[G]-] Google

J_!Am\m x | [ http://192.168.0._imsmanifestxmi x |

—<i--
This is a ARARA Extractor version 0.1 IMS Learning Design 1.8 document
-—>
==y ifest xsi:sch Location="http://www_imsglobal org/xsdimscp_v1pl htip//www imsglobal org
fxsd/imscp v1pl.xsd hitpr/www imsglobal org/xsd/imsld v1p0 http-//www .imsglobal org
fasdMMS_LD Level A xsd" identifier="manifest-3EA85231">
— <organizations=
—<imsld:1 ing-design identifier="ld-arara-314200992856406" level="A" sequence-used="false"
uri="hitp://purl org/lzomatos/ld-arara-314200992856406/">
— <imsld:title>
Autoria de Objetos Digitais Complexos Baseada em Documentos
</imsld:title>
— <imsld:components>
— <mmsld:roles>
— <imsld:learner identifier="learner-1">
cimsld:tifle>Técnico< imsld-title>
<(imsld:learner=>
— <imsld:learner identifier="learner-2">
<imsld:title>Educador</imsld:title>
</imsld:learner>
</imsld:roles>
— <mmsld:activities>
— <imsld:learning-activity identifier="learning-activity-1" isvisible="true">
<imsld:title>Introdugio</imsld:title>

Concluido

Figura 42 - Manifesto XML que descreve a estrutura e o contelido da UA

O contelido completo do documento apresentado na Figura 42 esta disponivel no

Apéndice C deste trabalho.
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Uma vez concluida a produgdo da Unidade de Aprendizagem pode-se importa-la em
uma ferramenta de execucdo, por exemplo, o Reload LD Player (ferramenta de execugéo de
Unidades de Aprendizagem do padrdo IMS LD, parte do Reload Project -
http://www.reload.ac.uk). A Figura 43 mostra a interface de importac&o dessa aplicagéo.

B Impert IMS Learning Design (==
Import IMS Learning Design

This wizard imports an IMS Learning Design zip package.
Select the Learning Design package to import.

File: Chunidades-aprendizagemn’estudo-caso-1_314200992856171 zip

vl’ Generate dummy run and users (Recommended)

[ Finish I | Cancel |

Figura 43 - Importacdo da Unidade de Aprendizagem no Reload LD Player

Apos ter sido importada, a estrutura interna da unidade pode ser visualizada como, por
exemplo, o titulo e os papéis definidos no documento. A Figura 44 mostra uma visualizagao

destes dados da Unidade de Aprendizagem, no Reload LD Player.

Ly Reload Learning Design Player [ | =[]
File Edit Window Help

@ >+ X

& Course Manager View &2 ]

Navigation Management

Here you can choose which role to play and also perform seme management functions

-4 Autoria de Objetos Digitais Complexos Baseada em Documentos

=% Dummy Run

Learners

& Téeni

‘7&5 Educador
& Dummy user for Educador

I %= Navigation | Users|

Figura 44 - Visualizagdo de dados da Unidade de Aprendizagem no Reload LD Player

O Reload LD Player possui um navegador interno, onde € possivel acessar 0s recursos
ou artefatos referentes as atividades de aprendizagem. E criado um perfil diferenciado para

cada papel definido no documento. Além disso, a ferramenta gerencia a execugdo do acesso
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ao contetdo, conforme foi planejado no projeto pedagdgico (learning design). A Figura 45

mostra a execugdo da Unidade de Aprendizagem no Reload LD Player.

Sy Reload Learning Design Player IEI@
File Edit Window Help

= > |

1 Técnico - (Dummy user for Técnico) &2 g} L |

Address  http://127.0.0 1:8087/WebPlayer/reloadwebplayerirequestld=2005 &type=learning-activity&identifier=learning-activity-1
Introducéo | ] 4=

%Autnria de Objetos Digitais Complexos Baseads Introdugﬁo
E-"@LD Play Técnico =@
2B acte
Bl Ei Técnico
AT tntradugso [

Description
1

Introducio

Y

i} . O termo objeto digital complexo, ou simplesmente objeto

4 il L complexo, neste artigo faz referéncia a uma generalizagéo de
iniciativas em diversas areas, que buscam definir padrées de
interoperabilidade para compartilhamento de contetido digital

[4]. Tais objetos sdo considerados unidades fundamentais de
reuso no contexto de bibliotecas digitais, sendo normalmente
formados por conteldo e metadados que os descrevem e
organizam internamente. -

Figura 45 - Execucédo da Unidade de Aprendizagem no Reload LD Player

Na Figura 46, lado esquerdo, é possivel visualizar a sequéncia de execucgao entre as
licOes. E inclusive, a indicacdo de que a atividade de aprendizagem intitulada “Seméntica in
Loco” possui um pré-requisito — que é a atividade de aprendizagem “Introducdo”. A
ferramenta de execucdo trata de apresentar o0 mddulo “Semantica In Loco” somente ap6s o

participante (ou aluno) ter visualizado e completado 0 médulo “Introducdo”.

S Reload Learning Design Player o[ ]
File Edit Window Help

= > |

21 Técnico - (Dummy user for Técnico) 3 i oy Fom|

Address  http://127.0.0.1:8087/WebPlayer/reloadwebplayerirequestld= 20058ty pe=learning-activity &lidentifier=learning-activity-4

Semantica in Loco ‘ ] 4=
= ~ 0 =
Q:)Autnma de Ohjetos Digitais Complexos Base| | Semantlca in LOCO
E-"@LD Play Técnico *®
B- o
3&:*: e Description Prerequisites
B-[E Tecnlco&@’
o |= 1
Intruducao;f |
. Anotagdo Semintica o
""LUSemént\ca in Loco ®° L. =
Semantica in Loco
5 o § A semantica in loco & uma abordagem para producdo de anotacdes

com semdantica interoperavel e associada a recursos digitais [12].
Trata-se de uma metodologia de anotacdo aplicavel a diversos tipos
de conteddo e apta a ser utilizada por diversas ferramentas de
producéo de conteldo, uma vez que se baseia em padries de
anotacde ao invés de formatos ou plugins especificos. Neste artigo
estamos interessados em um subconjunto da seméntica in loco
aplicavel a documentos e processadores de texto.

Concluide

Figura 46 - Visualizacdo dos pré-requisitos da UA no Reload LD Player
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Da mesma maneira que a Unidade de Aprendizagem foi executada no Reload LD

Player, ela pode ser apresentada como um curso em um ambiente virtual de aprendizagem.

5.8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma metodologia para a autoria de objetos digitais complexos,
tendo como principios o uso de documentos produzidos em processadores de textos e a
anotacdo semantica de contetdo, denominada ARARA.

O Quadro 6 apresenta as caracteristicas da metodologia proposta neste trabalho,
efetuando uma comparacdo com os trabalhos relacionados (ver Capitulo 4). A metodologia
ARARA suporta documentos dos principais processadores de texto da atualidade, sendo as
anotagBes armazenadas no préprio documento. O procedimento para realizagdo da anotagéo é
manual, porém, a geracdo do ODC (extracdo e conversdo) é feita de maneira automatica
através do prototipo desenvolvido. A metodologia é independente de plataforma de software
especifica, faz uso de estilos para a anotacdo, usa padrdes para objetos digitais complexos no
dominio da educagdo, adota padrdes de interoperabilidade sintatica e seméantica e ndo exige

instalacdo adicional. Por fim, seu contexto de desenvolvimento é o académico.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Komposer Question Based Learning | Tibetan and Himalayan .
REQUISITOS (GTK PRESS, System (DEHORS e Digital Library Markup (ie}'&nfmg \%Oorg) ARARA
2008) outros, 2006) (THDL, 2009) ’
Documentos suportados .doc .doc, .odt, .odp .doc .doc .doc, .odt
ArmazenamNento b Proprio Proprio documento Proprio documento Ontologia Proprio
anotacoes documento documento
Procgdlmento para Manual Manual Manual Sem,'_. Manual
realizar anotagédo automatico
Proced~|mento para Automatico Automaético Semi-automatico Automaético Automaético
extracao/conversao
Independéncia de / /
plataforma

Uso de estilos

v/

v/

v/

/ , extensivel a

Especializado no dominio N
ducacional a0 o
€ outros dominios
Uso de padrdes de / / / / /
interoperabilidade
sintatica XML XML XML XML XML
Uso de padrdes de / /
interoperabilidade de SCORM, IMS- SCORM, IMS CP
dominio CPeLOM e IMS LD
Uso de padrdes de / / /
interoperabilidade
semantica RDF DAML RDF e OWL
Instalacéo adicional / / /
Contexto desenvolvimento Comercial Académico Académico Académico Académico

Quadro 6 - Comparagé&o entre os trabalhos relacionados e a metodologia ARARA
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma solugéo para a autoria de objetos digitais
complexos baseada em documentos, partindo de uma abordagem denominada Semantica In
Loco. Para isso, foi definida uma metodologia composta por um processo otimizado de
autoria de ODCs, um padréo de anotagdo baseado no uso de estilos e uma ferramenta de
extracdo e conversdo de contelido e metadados.

Ao longo do texto foram tratados os elementos fundamentais para o trabalho, partindo
da contextualizacdo e objetivos apresentados no Capitulo 1. Os termos e defini¢des sobre
objetos digitais complexos foram detalhados no Capitulo 2, a fim de fornecer maior
compreensdo sobre o tema. Neste capitulo foi destacada a representagdo de ODCs por padrdes
abertos de interoperabilidade, enfatizando-se os utilizados na area educacional (LOM,
SCORM, IMS CP e IMS LD). No Capitulo 2 também foi descrito o processo convencional de
autoria de ODCs, que separa a producgdo de contetdo e a definicdo de metadados, tornando
explicitos os problemas encontrados pelo autor/professor e que formam a motivacdo deste
trabalho: atividade onerosa (em tempo e custo); adigdo de novos termos, ferramentas e
procedimentos ao processo de autoria; alta dependéncia de especialistas em informatica (e.g.,
webdesigner). Para relacionar esse processo com o dominio educacional, foi feito um paralelo
com o ciclo de vida para Learning Design proposto por Paquette e outros (2005).

No Capitulo 3 deste trabalho foram abordados a organizagdo de conteddo em
processadores de texto e os tipos de marcagdo que podem ser realizadas em documentos
produzidos nestes aplicativos. A anotacdo semantica de conteudo foi apresentada juntamente
com a argumentacdo de que o uso da funcionalidade de estilos em um processador de texto
pode ser estendido e utilizado para aumentar a semantica de um documento. O Capitulo 4
apresentou quatro trabalhos relacionados a proposta desta dissertagdo: Komposer Suite,
QBLS, mecanismo de marcacdo da THDL e Semantic Word. A avaliagdo destes trabalhos
contribuiu para a identificagdo de requisitos existentes em ferramentas de autoria de ODCs e
anotacdo semantica, fazendo com que a comparagdo entre os trabalhos relacionados e o
desenvolvido nesta dissertacéo fosse possivel de ser realizada.

Por fim, o Capitulo 5 apresentou a metodologia ARARA. Desenvolvida para a autoria
de objetos digitais complexos, tendo como principios o uso de documentos produzidos em

processadores de textos e a anotagdo semantica de contetido. A metodologia ARARA consiste
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de um processo otimizado para a autoria de ODCs, uma ferramenta de extragdo e converséo
destes objetos e um padrdo de anotacdo baseado no uso de estilos. De acordo com os critérios
identificados durante a pesquisa dos trabalhos relacionados, a metodologia ARARA visa
principalmente a reducédo dos esforcos empregados no processo de autoria convencional.
O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo se diferencia dos trabalhos relacionados
principalmente nos seguintes aspectos:
a) Ainda que o exemplo prético de uso da metodologia ARARA tenha utilizado a
estratégia de estilos, observou-se que, por estar baseada na abordagem da Seméantica
In Loco, a mesma pode ser aplicada a outros padrdes de anotagdo;
b) Trata-se de um padrdo aberto e extensivel, aplicAvel ndo apenas ao dominio
educacional, mas igualmente extensivel para outros dominios de aplicag&o;
c) Reulne, em uma Unica abordagem, a maioria dos critérios identificados nos demais
trabalhos. Destacando-se pelo uso de padrdes abertos de interoperabilidade sintatica,

de dominio e semantica.

As contribuigdes deste trabalho sdo listadas a seguir:
a) Uma metodologia otimizada para a autoria de objetos digitais complexos, reduzindo
0 esforco dedicado ao processo de autoria convencional;
b) Um padrdo de anotacdo semantica para o dominio da Educacéo, utilizado na extracéo
de contetido produzido em processadores de texto;
c) Uma ferramenta de montagem automatizada de objetos digitais complexos na forma
de Unidades de Aprendizagem do padréo IMS Learning Design, a partir de dados e
metadados extraidos de documentos anotados;
d) Sistematizagdo das principais ferramentas de anotacdo semantica e autoria de objetos
digitais complexos;
e) Otimizacdo do processo de criagdo de cursos em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAS).
Durante o desenvolvimento da pesquisa foram identificadas algumas limitacGes,
principalmente relacionadas ao uso de estilos (Quadro 3) e ao processo de anotagdo — por
envolver uma atividade manual que, segundo Reeve e Han (2005), exige familiaridade do

anotador com o dominio.
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6.2 TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros dizem respeito ao estudo e implementacdo de propostas
relacionadas ao uso de tecnologias educacionais e que tenham como finalidade aperfei¢oar os
resultados obtidos com esta dissertagdo, gerando, assim, novos resultados. Dentre as
recomendacdes para trabalhos futuros, incluem-se:

a) Avaliacdo da metodologia e do software na producéo de conteldo para um curso

real;

b) Adocéo dos demais elementos do nivel A do IMS LD (e.g., staff, support activity

etc);

c) Compatibilidade com outras ferramentas de produtividade (e.g., planilha eletronica,

edicdo e apresentacédo de slides etc.);

d) Expandir a aplicacdo da metodologia para outros dominios e areas do conhecimento,

tais como gerenciamento de contetido, Ciéncia da Informacéo etc.
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APENDICE A - Cria¢3o de uma Unidade de Aprendizagem do IMS LD no
Reload Learning Design Editor

Sobre a Criagao de Unidades de Aprendizagem do Padrao
IMS Learning Design: um estudo pratico

Luiz Augusto Matos da Silva

Lzomatos@Gmail .com

Resumo. Este apéndice trata da criacdo de Unidades de Aprendizagem no padréo
IMS Learning Design. Como resultado tem-se a demonstracdo, por meio de um
exemplo pratico, da modelagem do processo de ensino-aprendizagem utilizando a
ferramenta Reload Learning Design Editor.

1. Criando Unidades de Aprendizagem: um estudo prético

Para demonstrar a potencialidade e os beneficios do uso do IMS Learning Design (IMS LD)
na modelagem de uma atividade de aprendizagem, foi criada uma UA de Nivel A para a
disciplina de Fundamentos de Sistemas Distribuidos (FSD) de um curso de computacéo.

As fases de planejamento e implementacdo utilizaram-se de conteido e metodologia
abordados em uma carga horéaria aproximada de 48 horas/aula, podendo ser presencial ou a
distancia, e independente da abordagem pedagdgica — behaviorista, construtivista, baseada em
problemas, etc.

1.1 Metodologia

A metodologia utilizada no trabalho consistiu, primeiramente, do aprofundamento tedrico
sobre a especificacdo do IMS LD. Os elementos, defini¢des, organizagdo e ferramentas foram
devidamente estudados, analisados e testados.

Apos esta fase inicial, planejou-se a estrutura da atividade de aprendizagem a ser
desenvolvida. Foram definidos os objetivos, pré-requisitos, papéis, atividades e contetdo
relacionado a um curso de FSD. Consequentemente, obteve-se conhecimento e material
necessario para a criacdo da UA em questao.

1.2 Ferramentas de Apoio

O suporte a construcdo da atividade de aprendizagem, contou com o apoio de um processador
de texto, um editor UML e principalmente, o editor para o IMS LD, a fim de se executar as
etapas descritas na préxima subsecéo.

O editor IMS LD utilizado foi o Reload Learning Design Editor
(http://www.reload.ac.uk/), na versdo 2.1.3, que além de permitir a criacdo da UA executa sua
validacdo e extracdo em um pacote do padrdo IMS Content Packaging com documentos,
imagens, arquivos diversos, etc. Este editor possui um navegador (browser) local, o que
permite a visualizagéo de arquivos HTML.

1.3 Unidade de Aprendizagem do IMS LD Nivel A

O projeto e implementagdo de uma UA, de acordo com o guia de melhores préticas da
especificagdo [IMS-LD 2003b], é realizado com a execucéo de trés etapas:
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1. Descricdo do caso de uso: contém detalhes da atividade, como titulo, nome do
criador/responsavel, tipo de abordagem pedagégica adotada, descricdo, objetivos,
papéis, tipos de conteddo, atividades e seu fluxo. O preenchimento pode ser feito pelo
proprio tutor/professor, pois tais informacdes sdo similares as contidas em artefatos ja
utilizados, por exemplo, o plano de aula da disciplina.

2. Diagrama de atividade UML: representa o fluxo da aprendizagem através de
uma notagdo que é comum para profissionais de computacdo. O diagrama permite uma
visualizagdo de todo o processo, sendo que, sua elaboragdo pode ser feita mediante a
interacéo entre a equipe de apoio (staff).

3. Instdncia do documento XML: criada com ajuda de um editor do IMS LD,
como os descritos anteriormente. Possui a descricdo formal obtida através do contetido
dos elementos do IMS LD. E guiada pela defini¢do do schema XML da especificagéo.

O Quadro 1 apresenta a etapa 1, descrita anteriormente. Sendo que, o modelo
apresentado abaixo é uma sugestdo, que pode conter outras informagdes julgadas necessarias
— por exemplo, maiores detalhes sobre a execucéo das atividades.

Titulo: Fundamentos de Sistemas Distribuidos

Criado por: | Nome do Autor/Responsével

Pedagogia: | Disseminacdo de conhecimento

Este curso consiste em uma atividade de aprendizagem para a
Descricdo: | disciplina de Fundamentos de Sistemas Distribuidos a ser
aplicada na modalidade a distdncia em um curso de computacéo.
Fornecer ao estudante conhecimentos sobre os principios basicos
de Sistemas Distribuidos (SD), as principais formas de

Objetivos: S . . - .
comunicagdo nestes ambientes e conceitos, técnicas e algoritmos
relacionados.

Papéis: Alur_los: Estuda_nte, Visitante N

’ Equipe de Apoio: Tutor, Professor, Administrador, Coordenador

Tipos de Instrucdes e conteudo sdo fornecidos em arquivos HTML,

contetdo: documentos em formato DOC e PDF, apresentacdes e animacdes.

Tipos de Realizag8o de leituras, resumos de artigos técnico-cientificos,

atividade: respostas a questiondrios, discussdes em grupo.

O aluno ird comecar acessando a introducéo (conceitos, historico,
motivacao, etc) e as formas de comunicagéo e sincronizagdo em

Fluxo das : . ) x

atividades: SD. Em seguida, poderé optar por uma forma de interacéo (chat

ou forum). O assunto final abordara os servicos e aspectos de
seguranca em SD, e finalmente, serd realizada a avaliaco.

Quadro 1. Descrigdo do Caso de Uso
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O Diagrama de Atividade da Figura 1 mostra o fluxo da atividade de aprendizagem.
Pode ser estendido, inserindo tarefas complementares e condicionais (e.g., se ndo obter
avaliacdo satisfatoria deve retornar a atividade anterior).

< Introducéo )

omunicacao e
Sincronizagéo

Interagdo Interacdo
CHAT < < > > FORUM

SErvIicOs

Seguranca

Avaliacdo Final

Figura 1. Diagrama de Atividade UML.

A etapa 2, instancia do documento XML, contou com o apoio da ferramenta de autoria
Reload LD Editor. A Figura 3 mostra a definicdo dos dados bésicos utilizados na criacdo de
uma UA, configurando o seu titulo, URI®, versio e nivel.

Overview

Title: | Fundamentos de Sistemas Distribuidos

URI: | http: fipurl, org/lzomatos fins-ldld-12345

Wersion: | 0.1 Level: ILeveI a j

Figura 2. Definicdo dos dados béasicos da UA.

A Figura 3 mostra a definigdo dos objetivos de aprendizagem da UA. Observa-se que
foi informado o caminho de um arquivo HTML localizado localmente, ou seja, um recurso
que pode ser acessado. E possivel informar outros recursos que definam os objetivos da UA,
por exemplo, a URL de uma pégina na Web, um documento de texto etc.

Learning Chjectives

Title: | Objetivos]
Resource Items:

File{URL |
0 Rresources/Objetivos-Prerequisitosiobjetivos-aprendizagem, htm

Figura 3. Definicdo dos objetivos de aprendizagem da UA.

5 Uniform Resource Identifier, utilizado para a identificagdo de um recurso, neste caso a UA, na Web.
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A Figura 4 mostra a definicdo dos pré-requisitos da UA. Foi informado um arquivo
HTML com seu conteido criado previamente.

Prerequisites

Title: | Prerequisitos
Resource Ikems:

FilefIRL
[0 Resources/Objetivos-Prerequisitos/pre-requisitas. htm

Figura 4. Definigdo dos pré-requisitos da UA.
A Figura 5 mostra o mapeamento dos papéis e atividades que fazem parte da

formalizacdo do processo de ensino-aprendizagem.

E|{_U Learning Activities
L) Introdugo

J Comurnicacdo

Learners

----- ‘:.I:,-L’ Aluno
L & visitanke ) Sincronizacao
=55 Staff U Servicos e Seguranca
) Tolerancia a Falhas

----- ‘{:? Tukar ’
----- % Professor ) Tendéncias

----- ‘{:? Adrinistrador
----- ‘?I:? Coardenadar

Figura 5. Mapeamento dos Papéis e Atividades no Reload Learning Design Editor.
A Figura 6 mostra a descricdo de uma atividade da UA. Para cada atividade (de

aprendizagem ou de suporte) deve-se informar pelo menos um recurso. No caso da figura
abaixo, poderia ser fornecido um documento no formato PDF, um arquivo de &udio/video etc.

Ackiviky Description

Title: | Introducao

Resource Ikems:

File/URL
0 resources/visao-geral-conceitos-basicos,htm

Figura 6. Descricdo de uma atividade da UA.

A Figura 7 mostra a definicdo de estruturas de atividade da UA. Uma estrutura de
atividade é formada pela referéncia a uma ou mais atividades, ambiente ou outra UA.

&[] Learning Activities

4 Support Activities

(SR, o cLivvity Structures
B[ Passo-a-Passa

G Leituras Complementares

G Exereicios
1;3__1 Interagdo

Comunicacio
incronizacdo
Ervicos e Sequranca

- olerincia a Falhas
) Tendéncias

=+ |E] Resumido

»;3__1 Exercicios

) Comunicacdo
1,{1) Servicos & Sequranga

Figura 7. Definic8o de estruturas de atividade da UA.
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Foram criadas duas estruturas: uma chamada “Passo-a-Passo” — com todas as
atividades e ambientes disponiveis para a UA, e outra chamada “Resumido” — referenciando
somente algumas atividades e ambientes da UA.

A Figura 8 mostra a definicdo dos ambientes da UA. Foram criados trés ambientes:
um para leituras complementares, um para exercicios e outro para interacao.
=] ‘_E Environments
Eltn Leituras Complementares
: “H Flaviu Cristian
=B Exerricios

EE Interacdo

B chat Tira-Dividas

------ {ﬁ} Farum de Discussdo
Figura 8. Definicdo dos ambientes da UA.

A Figura 9 mostra a descricdo de um objeto de aprendizagem da UA. Este objeto
pertence ao ambiente “Leituras Complementares”, como pode ser visto na figura anterior. Seu
tipo foi definido como um objeto de conhecimento (knowledge object), ja que o recurso
utilizado é um documento para leitura (um artigo no formato PDF). Outros itens poderiam ser
inseridos, tais como, uma video-aula, uma aplicagdo (tool object) ou uma avaliagdo (test
object).

Learning Object

Twpe: IKanledge Object j v wisible | Metadaka

Class: |

Parameters: I
Resource Ikems:

RL I
Resources/Ambientes) Objetos-Aprendizagem/ artigo-Flaviu-Cristian, pdf

Figura 9. Descricdo de um objeto de aprendizagem da UA.

A Figura 10 mostra a descricdo de um servico da UA. Este servigo pertence ao
ambiente “Interacdo” e foi denominado “Chat Tira-Duavidas”, como pode ser visto na Fig.8.
Conference Service

Twpe: ISynchanDus j IV wisible

Class: |

Parameters: I
Resource Ikems:

File{LURL |
O hekpe v lasid.ufba, brfmoodlejchatfcourse, php

Figura 10. Descrigdo de um servigo da UA.

Os servigos devem ser instanciados por uma aplicagéo que ir4 processa-lo em tempo
de execugdo, fazendo com que a UA seja dependente de sua disponibilidade. Observa-se na
Figura 10 que o servico sincrono “Chat Tira-Davidas” aponta para um recurso disponivel em
um AVA, dependendo do seu correto funcionamento para ser executado.
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E possivel ainda definir os papéis que podem participar de um servico. A Figura 11
mostra a defini¢do dos participantes do servigo apresentado na figura anterior. Observa-se que
0s papéis de aluno, tutor e professor devem participar normalmente do chat. Para o papel de
visitante é definida uma participacao de observador.

Manager: IPru:uFessc:r j

Maoderator: ITutDr j

Participants and Observers

Fole | Farticipant | Observer |
= ﬁ:? Leatners

‘i,:? Aluno

% Visitante
= A Staff

‘?,:,-L’ Tutor

‘{:? Professor
‘{:? &drninistrador
‘{:,-L’ Coordenador

Figura 11. Defini¢do dos participantes de um servigo da UA.

LILRI& LA
(I I . N

A Figura 12 mostra a definicdo do método e das pecas da UA. Cada peca diz respeito a
um processo de ensino-aprendizagem e séo independentes entre Si.

= @,

-4} Passo-a-Passo
@ Resumido
@ Organizar Seminario

Figura 12. Definicdo do método e pecas da Unidade de Aprendizagem.

A Figura 13 mostra a definicdo das condi¢bes de término da UA. Esta UA serd
completada somente quando a pega “Passo-a-Passo” ou a “Resumido” for concluida.

Complete Unit of Learning
i~ Mome
{* wWhen Plays Completed

Passo-a-Passo |

@Resumidu
O @Organizar Seminario

Figura 13. Definicdo das condigdes de término da UA.

A Figura 14 mostra a definicéo de atos, papéis e partes da UA. Nesta figura é possivel
observar o nivel hierarquico existente entre 0 método, a peca, o0 ato e, o papel e partes.

SN cthod |
El@ Passo-a-Passo
: El%i Atividades
- ‘{:}’ Participantes
EI@ Resumido

: El%i Atividades

o ‘{:}’ Participankes

EI@ Organizacdn Laboratdrio
Eﬂ Atividades

------ ":.5.-' Participantes

Figura 14. Definicdo de atos, papéis e partes da UA.
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Considerando a peca “Passo-a-Passo”, o ato “Atividades” e o papel e parte
“Participantes”, mostra-se na Figura 15 a definicdo do papel e parte da UA. Pode-se entdo
concluir que, de acordo com os principios do IMS-LD, este processo de ensino-aprendizagem
é representado por uma peca que serd executada por quem possuir o papel “Aluno” e realizar
as atividades da estrutura “Passo-a-Passo”, definida anteriormente conforme a Figura 7.

Role ActivityEnvironment
El E]iﬁl—k' Learners O [ Toleréncia a Fahas
----- [ Rl O |_,J Tendéncias
----- O ‘%’ Wisitante [ organizacdo Laboratdrio
El Dﬁ'—" Skaff E: Passo-a-Passo
----- O% Tutor O E: resumido
----- O% Frofessor O ElLeituras Complementares
----- O ‘?,5 Adrninistrador O E Exercicios
----- O ‘%’ Coordenador O Elinteracio

Figura 15. Definicéo do papel e parte da UA.

A Flgura 16, por sua vez, apresenta a organlza(;ao dos recursos utilizados para a
definicéo das atividades, objetivos, pa etc.
= IC? '
[ P.ml:nentes
== Atividades
= Objetivos-Prerequisitos
=+ Papeis
----- comunicacan, hkm

----- conkatos_alunos

----- servicos-seguranca.htm

----- sincronizacao. hkm

----- kendencias, hkm

----- kolerancia-falhas. htm

----- wisao-geral-conceitos-basicos. htm

Figura 16. Mapeamento dos Recursos no Reload Learning Design Editor

A Figura 17 mostra a processo de exportacdo do projeto de aprendizagem em um
pacote compactado. Este pacote representa a UA no formato de um arquivo do tipo ZIP.

= Export

Export the Learning Design as a zipped package
1. Specify the export destination

Select File: matu:us'l,Desk.tu:up_'l,.l__l.ﬁ.-FSD.zip [
2. Export the package

Figura 17. Exportagéo do projeto de aprendizagem em um pacote compactado.

Para finalizar, mostra-se na Figura 18 o conteido do pacote exportado. Ele € composto
por um manifesto6 que combina elementos dos padrdes IMS-CP e IMS-LD, além dos
recursos definidos para a UA.

® Por padréo, o nome deste arquivo é imsmanifest.xml.
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§= UA-FSD.2ip - WinR i ] 1
frquivo  Comandos  Ferramentas
Favoritos Opcles  Ajuda

== JeNg )

Adicionar  Extrair Para  Testar

| & || reompnren 1]

Mame

) Ambientes

() Atividades

|[2) Objetivos-Prerequisitos
) Papeis

|[JJResources

|&]indes:. htm

g imsrnanifesk.=ml

KT i

|Ejmﬂ | |Tota| 5paste 2

Figura 18. Contetido do pacote compactado que forma a UA.

Ao executar a exportacdo do projeto de aprendizagem é obtido um pacote compactado
do IMS-CP com a instancia XML. As Figuras 19 e 20apresentam um trecho com alguns

elementos e atributos do documento gerado.

<imsld:learning-design identifier="ld-5716e329" |level="A" . =
<imsld:title=Fundamentos de Sistemas Distribuidos</imsld:title>
<imsld:learning-objectives>
<imsld:title=0bjetivos<fimsld:title=
<imsld:item identifie="itern-bcb19151" ... /=
<fimsld:learning-objectives =
<imsld: prerequisites=
=imsld:title=Prerequisitos</imsld:title>
<imnsld:itern identifie="itern-da187e92" . />
<fimsld: prerequisites=
<imsld: components
<imsld:rales:>
<imsld:leamer identifier="role-385a1c29">|
<imsld:title=Aluno</imsld:title=

<fimsld:learnars

<imsld:staff identifier="role-787 bdc03">
<imsld:title>Tutor<fimsld:title=

<fimsld: staff=
<fimsld:rales=
<imsldiactivitiess
<imsld:learning-activity identifier="Tla-4d807aa%" ...»
<imsld:titlesIntrodugdo<AmsTd:title>
<imsldractivity-descriptions
<imsld:titlerIntroducac< imsld:titles
<imsld:item identifier="itemccl" ddentifierref="resd3isf" ../ >
</imsTdractivity-descriptions
</imsd: Tearning-activity>

<ims1d:support-activity dentifier="sa-522cebbz" ...>
<imsld:titlesorganizacdo Laboratorio</imsld:ititles
<imsldractivity-descriptions
<imsld:titlexatividade suporte</imsld:ititles
<imsid:item identifier="itemof2" ddentifierref="res0coo" ../ >
</imsTdractivity-descriptions
</imsldsupport-activity>

</ imsldractivities:

Figura 19. Trecho 1 da instdncia XML da UA Fundamentos de Sistemas Distribuidos.
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</ims1d: componentss>
<ims1d:methods>
<ims1d:$1ay Tdentifier="play-d592ceal” .. .5
<imsld:titlerPasso-a-Passo</ Amsld:ititlesr
<imsld:act identifier="act-06ecizad">
<imsld:titlesatividades<AmsTd:titles
<imsTld:role-part identifier="rolepart-37158d643">
<imsld:tit e>Participantes</ims dititles
<imsld:role-ref ref="role-388alc20" />
<imsTd:Tearning-activity-ref ref="la-680c0as87" />
</Aimsld:role-parts

<j%ﬁ%1d:act>
<Ximsﬁﬂ?p1ay>

</ims133ﬁeth0d>
</ msTd: Tearning-design:>

<resourcess
<resource fdentifier="resd3sf" .. href="Resources/Intro.htm">
<file href="Resourcessintro.htm" />
</resources>
<resource fdentifier="res0co2" .. href="Resources//ativ-suporte.htm">
<file href="resources//ativ-suporte.htm" />
</resources
</frasourcess

Figura 20. Trecho 2 da instdncia XML da UA Fundamentos de Sistemas Distribuidos.

2. Consideragdes Finais

O padrdo IMS Learning Design torna possivel a descricdo formal do processo de ensino-
aprendizagem, independente da modalidade ou teoria do aprendizado, através dos elementos que
compbGem uma Unidade de Aprendizagem.

Este apéndice tratou da criacdo de Unidades de Aprendizagem no padrdo IMS
Learning Design. Como resultado teve-se a demonstragdo, por meio de um exemplo prético,
da modelagem do processo de ensino-aprendizagem utilizando a ferramenta Reload Learning
Design Editor.
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APENDICE B - Documento utilizado no exemplo préatico

Autoria de Objetos Digitais Complexos Baseada em Documentos

Luiz Augusto Matos da Silva’, André Santanché®

Mestrado em Sistemas e Computagdo — Universidade Salvador (UNIFACS)

Resumo. Este trabalho descreve um processo para a autoria de objetos digitais complexos baseados em
documentos, partindo de uma abordagem denominada semantica in loco, que permite o registro de metadados
concomitante a producdo de documentos, bem como a extracdo automatica de metadados descritivos. Suas
principais contribuicdes sdo: reducdo do esfor¢o dedicado ao processo de autoria convencional, que separa as
etapas de producdo e anotacdo por meio de ambientes e metaforas distintos; e, a otimizagcdo do processo de
criacdo de cursos em um ambiente virtual de aprendizagem.

Roles: Técnico, Educador
Introducéo

O termo objeto digital complexo, ou simplesmente objeto complexo, neste artigo faz
referéncia a uma generalizacdo de iniciativas em diversas areas, que buscam definir padrdes
de interoperabilidade para compartilhamento de conteddo digital [4]. Tais objetos s&o
considerados unidades fundamentais de reuso no contexto de bibliotecas digitais, sendo
normalmente formados por conteldo e metadados que o0s descrevem e organizam
internamente.

A autoria de objetos complexos usualmente envolve a tarefa de producdo de conteudo e a
posterior definicdo dos metadados. O armazenamento desses artefatos em bibliotecas digitais
permite a sistematizacdo do seu uso, através de operagdes como busca e recuperacdo. Na
maior parte dos casos, o desafio da interoperabilidade aparece quando os objetos devem
ultrapassar os limites da biblioteca, a fim de serem reusados por entidades externas e em
contextos diferentes. Diante da complexidade inerente a estes objetos, muitas vezes
compostos da combinagdo de varias midias (ex., texto, audio, video, etc.), o desafio da
interoperabilidade torna-se maior do que uma simples troca de arquivos. Por exemplo, mais
do que reusar um documento contendo uma licdo, é preciso reusar um curso completo
composto por diversos tipos de artefatos inter-relacionados.

Iniciativas de padronizagéo dedicam esforgos nesse sentido, ao definir padrdes que tém como
base formatos abertos de metadados e fornecem condigdes de interoperabilidade e reuso. Tais
padrdes, entretanto, adicionam novas etapas e ferramentas ao processo de autoria de conteildo
digital, tornando-o mais oneroso.

O objetivo deste trabalho é descrever um processo para a autoria de objetos digitais
complexos baseados em documentos, partindo de uma abordagem denominada semaéntica in
loco, que trata do registro de metadados concomitante & produgdo de contetido. O trabalho
estende a semantica in loco para permitir a anotagdo e extracdo de estruturas completas de
objetos digitais complexos, passiveis de armazenamento, compartilhamento e reuso. Esse
processo estd sendo implementado em um projeto de producéo de material pedagogico para
elearning. Suas principais contribui¢fes s&o: redugdo do esforgo dedicado ao processo de
autoria convencional, que separa as etapas de producdo e anotagdo por meio de ambientes e
metéforas distintos; criacéo eficaz de objetos complexos na forma de objetos de aprendizagem
e unidades de aprendizagem do padrdo Learning Design [7], [10]; e, a otimizagdo do processo
de criagdo de cursos em um ambiente virtual de aprendizagem.
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Roles: Técnico
Anotacdo Semantica

De maneira geral, as anotagcGes podem ser feitas por meio de comentarios, registros de
interpretacdo pessoais ou marcagdes em um texto. Elas podem ser classificadas como
anotagBes implicitas ou explicitas e anotagBes formais ou informais [11]. Uma anotacéo é
implicita quando interpretada somente por seu autor. Do outro lado, uma anotacdo explicita é
passivel de interpretacdo por outra pessoa. A anotacdo implicita possui baixo nivel semantico,
dificultando seu processamento por maquinas. Uma anotacdo é formal quando segue
esquemas estruturais. AnotagOes informais sdo geralmente destinadas somente para o
consumo humano [11].

Euzenat [5] define um framework para analisar a relagdo entre anotagdes e a Web Semantica,
representando uma anotacdo como uma fungdo de um documento para uma representacéo
formal e, inversamente, um indice por uma funcdo de uma representagdo formal para
documentos. Confrontando essa perspectiva com as classificagéo apresentada por [11], tem-se
a nocdo de anotacdo seméantica como um subconjunto especifico de anotacbes explicitas e
formais.

Anotacdes feitas em material educacional sdo definidas em trés niveis: pedagogico, de
dominio e documento. No nivel pedagdgico, expressam as atividades executadas pelo
professor para obter éxito no processo de ensino-aprendizagem, como organizar o conteildo
em varias licOes, adapta-lo ao contexto do aluno, etc. O nivel de dominio diz respeito ao
conhecimento especificado no conteido das li¢des. O nivel de documento define sua estrutura
I6gica (titulos, subtitulos, paragrafos, etc.) e fisica (fonte, cores, tamanho, etc.) [3].

Neste trabalho, o nivel de anotacdo pedagdgico e o de documento sdo relacionados a um
padrdo de especificacdo de design pedagdgico para objetos de aprendizagem, o Learning
Design [10].

Roles: Educador
Learning Design

O Learning Design (LD) consiste na aplicagdo de um modelo pedagdgico em um objetivo de
aprendizagem, publico alvo e dominio especificos. Ele especifica o processo de
ensinoaprendizagem, ou seja, define sobre quais condi¢cbes e que atividades devem ser
executadas por professores e alunos, a fim de alcangar seus objetivos de ensino/aprendizagem
[10].

O LD possui um modelo informacional definido com elementos como Roles, atividades e
recursos, que é representado em XML, permitindo a interoperabilidade e reuso de objetos de
aprendizagem criados com base na especificagéo. Esses objetos séo a unidade fundamental do
LD: a unidade de aprendizagem (unit of learning) — um curso ou ligdo que pode ser
instanciada e reusada varias vezes por diferentes pessoas e configuragdes. Ela é formada pelo
design pedagdgico (LD) e o conjunto de artefatos contidos em um objeto complexo [7] [10].

Roles: Técnico, Educador
Prerequisite: Introducéo
Semantica in Loco

A seméntica in loco é uma abordagem para producdo de anotagcbes com semantica
interoperével e associada a recursos digitais [12]. Trata-se de uma metodologia de anotacdo
aplicavel a diversos tipos de conteido e apta a ser utilizada por diversas ferramentas de
producdo de contelido, uma vez que se baseia em padrdes de anotacéo ao invés de formatos
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ou plugins especificos. Neste artigo estamos interessados em um subconjunto da semantica in
loco aplicavel a documentos e processadores de texto.

A implantacdo da semantica in loco ocorre conforme as seguintes etapas: (i) selecdo dos
metadados utilizados na anotacdo; (ii) definicdo de um padrdo de anotacdo que possa
identificado automaticamente por uma ferramenta de extracédo; (iii) desenvolvimento de uma
ferramenta de extracéo e conversao.

Neste trabalho, a etapa (i) da seméntica in loco é realizada mediante a selecdo de metadados
que descrevem informagdes sobre a autoria e o contetdo do objeto complexo (autor, titulo,
subtitulo, assunto, etc.). A etapa (ii) é baseada no uso de estilos como técnica de anotacdo. Na
etapa (iii) serd4 desenvolvido um prototipo para extrair as anotagdes e associa-las com
elementos do Learning Design.
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APENDICE C - Manifesto XML obtido no exemplo préatico

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1""?>

<I-- This is a ARARA Extractor version 0.1 IMS Learning Design 1.0 document-->
<manifest xmlns="http://www. imsglobal.org/xsd/imscp_vlpl"
xmIns:imsld="http://www. imsglobal.org/xsd/imsld_v1p0"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance""
xsi:schemalLocation="http://www. imsglobal .org/xsd/imscp_vilpl

http://www. imsglobal .org/xsd/imscp_vilpl.xsd http://www.imsglobal.org/xsd/imsld _v1pO
http://www. imsglobal .org/xsd/IMS_LD Level A.xsd" identifier="manifest-3EA85231">
<organizations>

<imsld:learning-design identifier="ld-arara-314200992856406" level="A" sequence-
used=""false" uri="http://purl.org/lzomatos/ld-arara-314200992856406/"'>
<imsld:title>Autoria de Objetos Digitais Complexos Baseada em
Documentos</imsld:title>

<imsld:components>

<imsld:roles>

<imsld:learner identifier="learner-1">

<imsld:title>Técnico</imsld:title>

</imsld: learner>

<imsld:learner identifier="learner-2">

<imsld:title>Educador</imsld:title>

</imsld: learner>

</imsld:roles>

<imsld:activities>

<imsld:learning-activity identifier="learning-activity-1" isvisible="true">
<imsld:title>Introducdo</imsld:title>

<imsld:activity-description>

<imsld:item identifier="item-1" identifierref="resource-1" isvisible="true" />
</imsld:activity-description>

<imsld:complete-activity>

<imsld:user-choice />

</imsld:complete-activity>

</imsld: learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="learning-activity-2" isvisible="true">
<imsld:title>Anotacdo Semantica</imsld:title>

<imsld:activity-description>

<imsld:item identifier="item-2" identifierref="resource-2" isvisible="true" />
</imsld:activity-description>

</imsld: learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="learning-activity-3" isvisible="true">
<imsld:title>Learning Design</imsld:title>

<imsld:activity-description>

<imsld:item identifier="item-3" identifierref="resource-3" isvisible="true" />
</imsld:activity-description>

</imsld: learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="learning-activity-4" isvisible="true">
<imsld:title>Semantica in Loco</imsld:title>

<imsld:prerequisites>

<imsld:title>Introducdo</imsld:title>

<imsld:item identifier="prerequisite-1" identifierref="item-1" isvisible="true" />
</imsld:prerequisites>

<imsld:activity-description>

<imsld:item identifier="item-4" identifierref="resource-4" isvisible="true" />
</imsld:activity-description>

</imsld: learning-activity>

<imsld:activity-structure identifier="activity-structure-learner-1">
<imsld:title>Técnico</imsld:title>

<imsld:learning-activity-ref ref="learning-activity-1" />
<imsld:learning-activity-ref ref="learning-activity-2" />
<imsld:learning-activity-ref ref="learning-activity-4" />
</imsld:activity-structure>

<imsld:activity-structure identifier="activity-structure-learner-2">
<imsld:title>Educador</imsld:title>

<imsld:learning-activity-ref ref="learning-activity-1" />
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<imsld:learning-activity-ref ref="learning-activity-3" />
<imsld:learning-activity-ref ref="learning-activity-4" />
</imsld:activity-structure>

</imsld:activities>

</imsld:components>

<imsld:method>

<imsld:play identifier="play-1" isvisible="true">

<imsld:title>LD Play Técnico</imsld:title>

<imsld:act identifier="act-1">

<imsld:title>Act</imsld:title>

<imsld:role-part identifier="rolepart-1">

<imsld:title>Role Part</imsld:title>

<imsld:role-ref ref="learner-1" />

<imsld:activity-structure-ref ref="activity-structure-learner-1" />
</imsld:role-part>

</imsld:act>

</imsld:play>

<imsld:play identifier="play-2" isvisible="true">

<imsld:title>LD Play Educador</imsld:title>

<imsld:act identifier="act-2">

<imsld:title>Act</imsld:title>

<imsld:role-part identifier="rolepart-2">

<imsld:title>Role Part</imsld:title>

<imsld:role-ref ref="learner-2" />

<imsld:activity-structure-ref ref="activity-structure-learner-2" />
</imsld:role-part>

</imsld:act>

</imsld:play>

</imsld:method>

</imsld: learning-design>

</organizations>

<resources>

<resource identifier="resource-1" type="webcontent" href="section-content-learning-
activity-1_html">

<file href="section-content-learning-activity-1.html" />
</resource>

<resource identifier="resource-2" type="webcontent" href="section-content-learning-
activity-2_html">

<file href="section-content-learning-activity-2.html" />
</resource>

<resource identifier="resource-3" type="webcontent" href="section-content-learning-
activity-3_.html">

<file href="section-content-learning-activity-3.html" />
</resource>

<resource identifier="resource-4" type="webcontent" href="section-content-learning-
activity-4_html">

<file href="section-content-learning-activity-4._html" />
</resource>

</resources>

</manifest>
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APENDICE D - Contatos realizados com outros pesquisadores

de Luiz Matos <lzomatos@gmail.com>
para apinto@gtkpress.com

data 29 de maio de 2008 00:32

assunto Komposer Suite 2.0 trial

Hello Mr. Pinto,

I'm a brazilian student and I'm interested in evaluate the Komposer Suite.
How behave to download this software?

Best regards,

Luiz Silva

University Salvador

de Arjun Pinto <apinto@gtkpress.com>
para Luiz Matos <lzomatos@gmail.com>
data 29 de maio de 2008 09:21

assunto RE: Komposer Suite 2.0 trial

Hi Luiz,

You can download Komposer Suite at
http://www.gtkpress.com/Download/komposer/119238465310/KomposerSetup.msi.
There are a few prerequisites to the software. First, Microsoft .net is required.
(http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=0856EACB-4362-4B0D-
8EDD-AAB15C5E04F5&displaylang=en) Second, MS Word is required, & Komposer is
currently only compatible up to version 11 (2003). Finally, Komposer runs on Windows,
but it isn’t 100% compatible with Vista. We’re working on these issues and should have
them ironed out shortly.

There are help files available to get you started, but if you require any assistance feel free to
get in touch with me.

Thanks,

Arjun Pinto

Education Technology Consultant
GTK Press

Office: 416-385-1313

Mobile: 647-293-4726

E-mail: apinto@gtkpress.com
www.gtkpress.com
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de Luiz Matos <lzomatos@gmail.com>

para rramorin@usc.es

data 20 de maio de 2008 18:10

assunto A Learning Design Ontology based on the IMS Specification

Dear Mr. Ricardo R. Amorim,

I'm a brazilian student and I have interest in your work

titled "A Learning Design Ontology based on the IMS Specification”.
I learn more about the specification IMS LD with this paper, and
considerable them a great contribution. Unfortunately the URL
http://www.eume.net/ontology/imsld_a.owl it's not available.

How achieve this ontology in OWL format?

Best regards,

Luiz Silva

University Salvador

de Ricardo Rocha Amorim <amorim.ricardorocha@gmail.com>

para Luiz Matos <lzomatos@gmail.com>

data 21 de maio de 2008 12:30

assunto Re: A Learning Design Ontology based on the IMS Specification

Caro Luiz Matos,

Reformularam a pagina do grupo ao qual eu estava vinculado durante o doutorado e a pagina
do projeto ndo existe mais. Neste caso, tenho que enviar por e-mail para vocé. Assim que
eu encontre nos meus backups eu te envio, ok?

Que uso vocé pretende dar a ontologia?

Eu trabalho na Uneb em Sr. do Bonfim e estou montando um grupo de estudos em Educacéo
Matematica e TIC's. Por isso te pergunto.

Abraco,

Ricardo Amorim



