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RESUMO

Programa de Pés Graduacao em Informatica
Universidade Federal de Santa Maria

ROAD: REPOSITORIO SEMANTICO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Autor: Fabio Teixeira Franciscato
Orientadora: Dra. Roseclea Duarte Medina

Muitos sistemas Web estdo sendo adaptados para execugcdo e visualizagdo em
dispositivos moéveis. Objetos de Aprendizagem (OA) ndo fogem a essa regra e sao
muito utilizados como recurso pedagdgico no contexto da Mobile Learning. Todavia,
um dos principais problemas da Web continua a existir também na Web maével. A
falta de significado e estrutura atrelada as informacgdes prejudica a realizacdo de
consultas eficientes e especificas. No cenario desta dissertacdo, essa limitacao
prejudica a recuperacdo de Objetos de Aprendizagem especificos para as
necessidades educacionais dos usuarios. Nesse sentido, quando esses OA sdao
consultados, através de dispositivos moveis, a limitagdo € potencializada pela falta
de padronizacéo tanto em hardware quanto em software desses dispositivos. Com o
objetivo de suprir tais restricdes, nesta dissertacdo, foi proposto um repositério de
Objetos de Aprendizagem - o ROAD — o qual aplica os padrées da Web Semantica
para melhor estruturar o contexto dos OA, adicionando a semantica desejada aos
mesmos, utilizando-se principalmente do conceito de Ontologias. Além desses
padrées, o ROAD faz uso de tecnologias que permitem a identificacdo do dispositivo
moével de acesso, para assim, filtrar os OA em funcdo das caracteristicas
tecnologicas de cada dispositivo movel. O contexto de utilizacdo do ROAD é
baseado em dois modulos: 0 ROAD como apoio a sala de aula presencial, o qual
aproveita a disponibilidade dos alunos terem dispositivos méveis em sala de aula, a
fim de que os utilizem nos para um processo de ensino/aprendizagem; e, o ROAD
como acesso livre aos Objetos de Aprendizagem, que baseia-se nas potencialidades
que a M-Learning proporciona, ou seja, sua utilizacdo independente de local e hora,

oferecendo a possibilidade de o usuario até estar em deslocamento.

Palavras-chave: m-learning; web semantica; repositério de objetos de
aprendizagem; dispositivos méveis, ROAD.



viii

ABSTRACT

Post Graduation Program in Computer Sciences
Federal University of Santa Maria

ROAD: SEMANTIC REPOSITORY OF LEARNING OBJECTS FOR
MOBILE DEVICES

Author: Fabio Teixeira Franciscato
Advisor: Roseclea Duarte Medina

Many Web systems are being adapted for execution and visualization in mobile
devices. Learning Objects (LO) are no exception and are largely used as a
pedagogic resource in the context of M-Learning. However, one of the main
problems of the regular Web is also found in the mobile Web. The loss of meaning
and structure related to the information prevents the realization of efficient and
specific consults. In the scenario of this dissertation these limitations have prevented
the recuperation of specific Learning Objects for the users’ educational necessities.
Furthermore, when these Learning Objects are consulted through mobile devices,
the limitation is maximized by the loss of standardization in these devices, either
related to hardware or to software. With the objective of minimizing these restrictions,
a Learning Obijects repository is proposed in this dissertation - ROAD, which applies
the standards of Semantic Web in order to better structure the context of the LOs by
adding the intended semantic to them, specifically using the concept of Ontologies.
Beyond those standards, the ROAD uses technologies that allow the identification of
the mobile device being used for access so to the LO can be filtered according to the
technological characteristics of the mobile device. The context of use of the ROAD
will be based on two modules: ROAD as a support for the traditional classroom,
which will utilize the students’ mobile devices available in class as a tool in the
teaching/learning process; and, the ROAD as free access to the Learning Objects
based on the potentialities offered by the M-Learning, which allows a utilization that
does not depend on place or time and can be accessed by a user on the go.

Key words: m-learning, semantic web, learning-objects repository, mobile devices,
ROAD.
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1 INTRODUCAO

Diante das atuais necessidades de locomocgéao dos profissionais e estudantes
e a grande exigéncia de capacitacdo e atualizacdo desses, faz-se necessario a
criacdo de mecanismos que o0s possibilitem a continuidade de um processo de
ensino/aprendizagem, mesmo estando fora da empresa ou da instituicdo de ensino
(PELISSOLI, 2004). A opc¢do mais utilizada para suprir essas necessidades € a
Electronic Learning (E-Learning), ou seja, um tipo ou modalidade da Educacédo a
Distancia (EaD) que € baseado nas tecnologias da Internet, onde a aprendizagem
ocorre remotamente (GONCALVES, 2007), com maior flexibilidade temporal e
espacial.

A E-Learning, embora bastante flexivel, ainda exige que o aluno tenha acesso
a um computador que esteja conectado a uma rede que disponha de acesso a
Internet. Entretanto, muitos profissionais e estudantes consomem muito de seu
tempo diario longe de seu local de trabalho ou instituicdo de ensino, e uma boa parte
desse tempo é perdida com periodos ociosos, como por exemplo, em viagens de
onibus, de avides. As limitacdes da E-Learning restringem ou impedem que esses
profissionais e estudantes possam utilizar desses tempos vagos para um processo
de ensino/aprendizagem. Por esse motivo, faz-se necessario a criacao de artificios
que permitam o aprendizado continuo através da utilizacdo de tecnologias moveis.

As tecnologias moveis estdo transformando os habitos, as praticas e as
possibilidades das pessoas, permitindo-lhes desprenderem-se dos limites das
plataformas Desktop e aproveitar dessa mobilidade para fazer algo que antes nao
era possivel. Tal mobilidade do usuario, quando aliada a uma execucao
computacional, determina a Computacdo Movel (AUGUSTIN, 2004) e, quando essa
é utilizada para um processo de ensino/aprendizagem, tem-se um novo paradigma
na educacdo — a Educacdo Mével, mais conhecida como Mobile Learning ou M-
Learning — a qual reforga o anywhere, anytime Learning (MOTLIK, 2008).
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Diversas pesquisas como em (BLACKWOOD, 2004), (LIU, 2008), (RIBEIRO,
2009), (MOZZAQUATRO, 2009) (REINHARD, 2007) (GRAZIOLA, 2008),
(ECONOMIDES, 2008), entre outros, apresentam abordagens para a criagao de
novas aplicacbes e novas oportunidades de aprendizagem nesse novo paradigma
educacional, Objetos de Aprendizagem® (OA) ndo fogem a essa regra. A
combinacdo de caracteristicas da M-Learning com as caracteristicas de OA pode
produzir uma poderosa ferramenta para suportar aprendizagem a qualquer hora e
lugar (CASTILLO, 2008). Seguindo essa perspectiva, 0 estudante tem a seu favor
toda a interatividade proporcionada por esse recurso pedagodgico aliado as
vantagens da mobilidade, permitindo, assim, progredir seu estudo conforme seu
ritmo de aprendizagem. Entretanto, além das possibilidades, também sé&o
encontradas dificuldades, as quais podem desmotivar a utilizacdo de Objetos de
Aprendizagem atraveés de tecnologias moveis.

Para acesso aos recursos didatico-pedagogicos digitais utilizados na pratica
da M-Learning, no caso desta dissertacdo os OA, € necessario a utilizacdo de
dispositivos mdveis, tais como celulares, Person Digital Assistants (PDAS),
Smartphones. No entanto, diferentemente das Plataformas Desktop, nas quais as
configuracdes de hardware e software pouco sofrem com limitacdes, os dispositivos
moéveis apresentam limitacbes em ambas as categorias. Isso pode prejudicar ou
inviabilizar a execucdo de OA e, essa limitacdo, é potencializada pelo tempo
desperdicado pelo usuario para localizar OA aptos a serem executados no
dispositivo movel de acesso.

Outra dificuldade encontrada na recuperacdo de Objetos de Aprendizagem
esta relacionada ao contexto educacional, isto €, como esses OA estéo atrelados a
um conteudo educativo e podem ser utilizados como suporte para 0 ensino, é
necessario que possam ser encontrados facilmente para serem utilizados. Todavia,
diante da maneira como esses OA sao catalogados e estruturados e diante das
tecnologias utilizadas no processo de busca dos repositérios desses, o0s resultados
das consultas sédo, na maioria das vezes, imprecisos. Isso implica ao usuario a
pratica de procurar um a um os OA até encontrar os que satisfacam suas

necessidades. Tanto essas limitages sobre o contexto educacional quanto as

! Quaisquer recursos digitais que possam ser reutilizados para o suporte ao ensino (WILEY, 2002)
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relacionadas as caracteristicas de hardware e de software sdo entraves para a
expansao da M-Learning.

As limitac6es mencionadas quanto a localizagéo e recuperacdo de Objetos de
Aprendizagem estéo relacionadas diretamente as limitagbes da Web atual, pois, as
informacbes que descrevem os OA estdo apresentadas e estruturadas pela
linguagem de marcacdo Hiper Text Markup Language (HTML), que é restrita para
apresentacdo de conteudos na Web. Isso dificulta a extragcdo das informacgdes e
inviabiliza sua interpretacdo pelos computadores, pois, através dessa tecnologia,
palavras de significados diferentes ndo serdo diferenciadas. Nesse sentido, a falta
de uma semantica desejada, mesmo que com a utilizacdo de metadados® para
descrever os OA, é responsavel pela grande quantidade de resultados despreziveis
provindos das pesquisas realizadas. (ARAUJO, 2004b).

As tecnologias necessarias para incluir a semantica desejada estédo
relacionadas a utilizacdo dos padrées da Web Semantica. Essa é uma evolucao da
Web atual, e que visa fornecer estrutura e significado aos conteludos das paginas
Web, permitindo as maquinas tornarem-se capazes de processar e compreender 0s
dados ao invés de apenas exibi-los (BERNERS-LEE, 2001).

Esta dissertacdo ndo teve como objetivo a criacdo de OA para dispositivos
moveis, mas, sim, apresentar uma maneira de recupera-los sob as questbes
levantadas, isto é, permitir pesquisas que encontrem apenas OA que possam ser
executados no dispositivo mével do usuario e que estejam relacionados ao contexto
educacional desejado. Para isso, foi criado o ROAD, um Repositério Semantico de

Objetos de Aprendizagem para Dispositivos Moveis.

1.1 Problema de Pesquisa

Objetos de Aprendizagem sao utilizados como recurso pedagdgico que
objetivam facilitar o processo de ensino/aprendizagem (TAVARES, 2007). Porém, a
execucdo desses OA, na maioria das vezes, se limita apenas ao acesso em

Plataformas Desktops. Quando acessados em dispositivos moveis, a maioria dos OA

2 Dados sobre os dados (ROSENFELD, 1998).
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ndo executam apropriadamente ou simplesmente ndo estdo aptos a serem
executados devido as suas limitacBes (OLIVEIRA, 2008). Essas limitagcdes acabam
por desestimular o emprego de OA na prética da M-Learning no processo
educacional, fazendo com que esse novo paradigma de acesso independente de
local seja “deixado de lado”.

A M-Learning, além de sua utilizacdo independente de local, também pode
ser utilizada em sala de aula presencial, ou seja, aproveita-se da disponibilidade de
a maioria dos alunos terem dispositivos moveis para sua utilizagdo no auxilio ao
processo de aprendizagem. Com isso, evita-se a perda de tempo com deslocamento
de alunos até laboratérios de informética, que nem sempre estdo disponiveis ou sao
insuficientes para a demanda, ou até mesmo inexistentes em muitas escolas
(SIMAO, 2007).

Entretanto, mesmo nas Plataformas Desktop, a utilizacdo de OA néo ocorre
como o almejado, pois existe uma grande dificuldade em recuperar OA especificos
para determinado contelddo educacional nos repositorios atuais, o que acaba por
desmotivar seu uso, tanto por professores em sala de aula presencial quanto por
alunos como recurso extraclasse.

Ja4 existem diversas pesquisas nesta area focando os problemas dos
repositorios atuais e apresentando possiveis solucdes para aperfeicoar a
recuperacdo dos OA, como apresentado em (WARPECHOWSKI, 2005), (NASH,
2005), (SILVA, 2005), (MATTOS, 2006), (KIRYAKQV, 2005), entre outros. Contudo,
nas pesquisas citadas, ndo sdo apresentadas estruturas que permitam que OA
estejam conectados entre si ou contextualizados semanticamente, o que se faz
necessario para obter informacdes precisas e satisfatérias sobre esses OA. Desse
modo, pode-se criar uma estrutura que permita, ndo somente aos humanos, a
compreensdao do dominio da aplicacdo, mas também aos computadores,
possibilitando, assim, o compartilhamento das informagdes entre sistemas e
comunidades.

Os Repositérios de OA utilizados nesta dissertacdo para levantamento de
requisitos e comparacdes com o ROAD sao conhecidos internacionalmente. Séo
eles: MERLOT (1997), WISC (2001), RIVED (2004) e BIOE (2008). Ha outros que
sdo conhecidos sob a perspectiva nacional: LUME (2007) e CESTA (2004) e todos

0S repositorios pesquisados ndo consideram as possibilidades e potencialidades da
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M-Learning, que, neste caso, referem-se a utilizacdo de Objetos de Aprendizagem
através de dispositivos méveis.

Os repositérios citados ndo proporcionam, como desejado, uma
apresentacao que evite esfor¢cos de navegacao (evitando a utilizagcédo de lupas/zoom
para visibilidade das informacdes) e de consultas precisas por OA (evitando
esforcos na localizagcdo e recuperacdo de OA). Nesses repositorios, o proprio
usuario deverda, um a um, encontrar OA que estejam aptos a serem executados em
seu dispositivo mével e que estejam de acordo com o contexto educacional
desejado. Aqui, cabe ressaltar que 0 acesso a dispositivos moveis se da de maneira
mais lenta devido a suas limitacbes de hardware, o que pode levar o usuario a
desistir facilmente da utilizagdo de OA devido ao tempo necessario/gasto para sua
localizagao.

O principal problema na execucao dos OA, através de dispositivos moveis,
refere-se as limitacdes destes em relagdo ao hardware e ao software. Por exemplo,
um OA da categoria de videos no formato “MOV” néo sera executado em qualquer
dispositivo mével, devido a suas limitac6es e incompatibilidades. Portanto, esse OA
especifico ndo deve ser retornado em uma pesquisa feita através de um dispositivo
movel incapaz de executar tal formato. Porém, diferentemente de plataformas
Desktop, as quais possibilitam a instalacdo de ferramentas para recuperar
informacdes do computador, os dispositivos moveis limitam-se a informagfes
provindas basicamente do browser, informa¢cdes essas que limitam o propdsito de
fitrar OA em relacdo as caracteristicas dos dispositivos moéveis. E, essas
caracteristicas, na maioria das vezes, vém estipuladas de fabrica, ndo podendo o
utilizador instalar programas/plugins necessarios para executar determinado tipo de
arquivo.

Tendo em vista o que foi apresentado, surge o problema: como solucionar a
recuperacdo de Objetos de Aprendizagem especificos para um determinado
contetdo educacional e como fazer com que esse OA esteja apto para ser

executado no dispositivo mével do usuario?
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1.2 Objetivos e Contribuicdes

Considerando o problema de pesquisa, 0 objetivo desta dissertacéo foi propor
o ROAD, um Repositorio de Objetos de Aprendizagem para Dispositivos Moveis
baseado nos padrées da Web Semantica. Tal repositorio fornece a capacidade de
organizar, estruturar, compartilhar e padronizar OA, possibilitando o entendimento
do contexto desses ndo somente por humanos, como também por computadores.
Além dessas caracteristicas, 0 ROAD permite a realizacdo de buscas automaticas e
invisiveis ao usuario, quando baseadas nas caracteristicas do dispositivo mével de
acesso.

O ROAD é baseado em dois modulos: O ROAD em auxilio & sala de aula
presencial e 0o ROAD como acesso livre aos Objetos de Aprendizagem. O primeiro é
utilizado para que professores, em ambientes de aula presencial, possam definir
exclusivamente o conteudo desejado para apresentar em sua aula. Os alunos, por
sua vez, através do ROAD, tém acesso somente aos OA encontrados que tenham
relacdo ao conteudo informado pelo professor e que possam ser executados em seu
dispositivo movel.

O ROAD, como acesso livre aos Objetos de Aprendizagem, independe do tipo
de usuario e localizagdo para acesso. O usuario ira informar um conteudo especifico
e a ele sera(do) retornado(s), unicamente, o(s) OA relacionado(s) a esse contetudo e
que possa(m) ser executado(s) em seu dispositivo movel. Além disso, outro
diferencial para esse mddulo refere-se as pesquisas adicionais que permitem, a
partir de um OA escolhido, pesquisas relacionadas a OA criados pela mesma equipe
e a OA mantidos/patrocinados pela mesma Instituicdo. Também é possivel ter
acesso a informacdes adicionais sobre cada um desses OA.

Desta forma, espera-se contribuir significativamente com a M-Learning
através da criacdo de um Repositorio Semantico de Objetos de Aprendizagem para
acesso e consulta através de dispositivos moveis, que permite realizar consultas
especificas por OA filtrados em funcdo das caracteristicas tecnoldgicas de cada
dispositivo de acesso. Além disso, espera-se contribuir com o compartilhamento de
informacgdes, entre pessoas e/ou agentes de software, sobre o contexto proposto de
OA para dispositivos moveis.
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1.3 Organizagéo do Texto

Esta dissertacdo, além desta introducéo, é dividida em sete Capitulos, cujos
contetdos estédo descritos a seguir:

O Capitulo 2 apresenta desde as diferencas basicas entre dado, informacao e
conhecimento, como a definicdo de Ontologias e sua ligagdo com a Web Semantica.
Também é apresentado um estudo sobre a Web Semantica, a qual é explicada
através de sua arquitetura. Por fim, ainda neste Capitulo, é aprofundado o estudo
sobre metadados, que sdo de extrema importancia para descricao de OA.

O Capitulo 3 tem por objetivo abordar o contexto da M-Learning, identificando
seu surgimento a partir da evolucdo da Computacdo Mével em utilizacdo ao acesso
a informacgdo, suas potencialidades e suas limitacbes voltadas a utilizacdo de
dispositivos moveis.

O Capitulo 4 esta diretamente ligado ao Capitulo 3, abordando Objetos de
Aprendizagem e sua utilizacdo como recurso pedagogico para o M-Learning,
apresentando estudos relacionados a utilizacdo de OA em dispositivos moveis.
Aborda também os repositérios de Objetos de Aprendizagem utilizados como base
para definir as fungbes do ROAD, expondo cada um desses através de uma
pesquisa. Na perspectiva dessa pesquisa, 0s repositorios apresentam OA separados
por categorias, por formatos de arquivo e se consideram a resolucdo de video
necessaria para sua execucgao.

O Capitulo 5 apresenta a metodologia utilizada para a criacdo do ROAD,
especificando os estudos e as pesquisa necessarias, como também as ferramentas
utilizadas para a criacdo, implementacéo e validacdo do ROAD.

O Capitulo 6 aborda o desenvolvimento do ROAD através da utilizagdo dos
padrées da Web Semantica sob o contexto de Objetos de Aprendizagem para
dispositivos moveis, especificando os metadados utilizados para descrever esses
OA e a definicdo da Ontologia para esse contexto. Também apresenta a descricao
do sistema, a arquitetura, a implementacdo, seu funcionamento e sua validacao
atraves de dispositivos moveis de fabricantes e Sistemas Operacionais diferentes.

Por fim, o Capitulo 7 traz as consideracbes finais obtidas com o

desenvolvimento da pesquisa e trabalhos futuros.
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2 DADO, INFORMACAO E CONHECIMENTO

A Internet esta vivenciando, nos dias atuais, a era da Web 2.0. E a Web como
plataforma (O’'REILLY, 2005), na qual os aplicativos aproveitam a inteligéncia
coletiva® para crescer e se aperfeicoarem, onde o usuario pode criar e expor
informacGes facilmente. Essas informacfes estdo crescendo com grande
intensidade e de forma desordenada, e segundo o Google (GOOGLE, 2008), ja
existe um trilhdo de péginas indexadas ao seu sistema de busca. Diante desse
contexto, surge a pergunta: como encontrar a informacdo desejada diante dessa
guantidade de informacdes? Para isso, existem as ferramentas de busca, que, a
partir da combinagdo de palavras-chave, informadas pelo usuério, sdo retornados
todos os sites que as contenham. Todavia, elas ndo diferenciam o seu contexto
(ALMEIDA, 2007), ou seja, palavras de escritas iguais e significados distintos nao
sao diferenciadas, o que pode gerar milhdes de resultados além do necessario.

Portanto, fica a cargo do usuario procurar pela informagédo desejada entre os
possiveis milhdes de sites encontrados. Quais seriam as solu¢des possiveis para
esse problema? Poderia a maquina interpretar as informacdes e apresentar somente
0 que se procura? Poderia a maquina diferenciar palavras polissémicas*? Essas e
outras questdes serdo apresentadas durante esta dissertacdo, mas, antes, faz-se
necessario realizar a diferenciagdo de Dado, Informacéo ou Conhecimento.

Antes de definir o que é Dado e Informacgédo, para um melhor entendimento, é
apresentada uma contextualizacdo desses conceitos sob um exemplo do cotidiano
das pessoas (DAVENPORT, 2000).

Quando um cliente vai até um posto de gasolina e enche o tanque de seu
carro, essa transacdo pode ser parcialmente descrita por dados. Quando
ele fez isso? Quantos litros ele colocou? Quanto ele pagou? Os dados nao
dizem nada sobre o motivo de ele ter escolhido tal posto de gasolina e nao
outro. Por si s6, esses dados ndo dizem nada sobre se o servigo foi bom ou

*E uma inteligéncia distribuida por toda a parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo
real, que resulta em mobilizacdo efetiva das competéncias (LEVY, 2003)
* Palavras que possuem mesma pronuncia e grafia, porém significados diferentes (MULLER, 2003)
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ruim. O que sugere que dados por si s6 tem baixa relevancia ou propdsito.
[...] dados descrevem somente uma parte do que estd acontecendo.
Sozinhos, esses ndo tem significado, mas sdo essenciais na criacdo da
informacao.

Relacionado com a Ciéncia da Computacado, area desta dissertacdo, Dado,
segundo Miranda (1999), € o conjunto de registros qualitativos ou quantitativos
conhecidos que, organizado, agrupado, categorizado e padronizado
adequadamente, transforma-se em informagéo. Pode-se perceber que, mesmo sem
a definicdo de Informacédo, ambos, necessariamente, devem apresentar diferentes
definicbes, ja que, é a partir dos dados que se geram informacdes. Mas como gerar
informagao a partir dos dados?

Primeiramente, é necesséario entender que Informacdo tem por objetivo
causar algum tipo de impacto no comportamento e/ou julgamento de quem a recebe
(DAVENPORT, 2000), pois, diferentemente de Dado, Informacéo tem significado,
relevancia e proposito. Dado é transformado em informacdo quando a este é
adicionado significado, isto €, Dado transforma-se em Informacdo quando esti
contextualizado, categorizado. Para Miranda (1999), Informacéo, na area da Ciéncia
da Computacao, sdo dados organizados e analisados de modo significativo, os quais
servem de subsidio na tomada de deciséo.

Percebe-se claramente, através dos conceitos citados, a diferenca entre Dado
e Informacdo. Ao relacionar esses termos com o0 tema desta dissertacao,
necessariamente, define-se Dado com relacao a sintaxe e Informacdo com relagcéo a
semantica. Nesse contexto, seria o computador capaz de formalizar, através de uma
teoria l6gico/matemética, uma informacédo, ja que Informacdo estd relacionada a
significado e este relacionado a mente humana? Contudo, antes é necessario
entender o conceito de Conhecimento, ja que esta diretamente ligado ao Dado e a
Informacao.

O Conhecimento é teoricamente subjetivo, € a informacdo que possui
contexto, é relevante e acionavel. O Conhecimento é internalizado, € moldado pelas
percepcbes e experiéncias do conhecedor. Esta relacionado com a pragmatica
(TURBAN, 2004) (HEY, 2004) (SETZER, 2004) e deriva da informacdo como
informacgé&o deriva dos dados (DAVENPORT, 2000).
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Davenport (apud VALENTIN, 2002) explica a definicdo de Dado, Informacéo e
Conhecimento de forma breve, através do Quadro 1, apresentando algumas

caracteristicas inerentes a cada um:

Dados, Informacéao e Conhecimento
Dados Informacio Conhecimento
Simples observagdes Dados dotados de Informacao valiosa da
sobre o estado do relevancia e propdsito mente humana
mundo Inclui reflexdo, sintese,
contexto
+ Facilmente s Requer unidade de ||« De dificil estruturagio
estruturado analise « De dificil captura em
+ Facilmente obtido por || Exige consenso em | maquinas
maquinas relacdo ao significado ||e Freqiientemente tacito
+ Freqilientemente » Exige « De dificil transferéncia
quantificado necessariamente a
+ Facilmente mediacdo humana
transferivel

Quadro 1. Diferencgas entre Dado, Informagédo e Conhecimento (VALENTIN, 2002).

Percebe-se que Conhecimento (Quadro 1) apresenta caracteristicas como: de
dificil estruturacédo, de dificil captura em maquinas e de dificil transferéncia. Porém,
para a proposta desta dissertacdo, foi necessario encontrar meios de expressar o
conhecimento sobre o contexto de Objetos de Aprendizagem para dispositivos
méveis, e assim, permitir a criacdo do ROAD sob padrées da Web Seméantica, como
sera visto ainda nesse Capitulo. A seguir, serdo apresentadas formas de formalizar
e compartilhar o conhecimento humano utilizando Ontologias, que séo as formas de
organizacdo do conhecimento mais aceitas e utilizadas pela comunidade atualmente
(MOREIRA, 2004).

2.1 Ontologias
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Diante do que foi visto no inicio deste Capitulo sobre a quantidade expressiva
de informacdes, tem-se conferido uma importancia significativa as técnicas de
organizacdo da informacgdo. Diversos tipos de estruturas sao utilizados na
organizacdo dessas: estruturas que se organizam a partir da utilizacdo de termos,
como glossarios e dicionarios; estruturas que se organizam com a classificacéo e a
criacdo de categorias, como taxonomias; estruturas que se organizam a partir de
conceitos e de seus relacionamentos, como as Ontologias, os thesaurus e as redes
semanticas (BAX, 2003).

Nos ultimos anos, Ontologias tém recebido atencdo especial na organizacao
de conteudos em fontes de dados, principalmente apds sua especificacdo na
estrutura da Web Semantica. Sua utilizacdo na area da Ciéncia da Computacao
tornou-se frequente no inicio dos anos 90, em projetos para organizacdo de grandes
bases de conhecimento (MOREIRA, 2004) e foi definido por Gruber (1993) como
“uma especificacdo explicita de uma conceitualizacdo”. Conceitualizacédo representa
uma visao abstrata e simplificada do mundo. Também se refere a grupo de objetos,
conceitos e outras entidades que se assume existrem em um dominio e 0s
relacionamentos entre eles (GENESERETH, 1987).

Ontologias foram interpretadas de maneiras diferentes por diversos autores,
como apresenta Guarino (1995). Entretanto, a definicdo mais aceita e utilizada é a
definicdo de Gruber (1993), todavia, esta ainda néo satisfaz algumas questdes da
area da Ciéncia da Computacdo. Nesse sentido, a definicdo de Borst (1997) € a que
melhor se encaixa no contexto desta dissertacdo. Para esse autor, Ontologia é “uma
especificacdo formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”. Para essa
definicdo, “formal” significa legivel para computadores, "especificacdo explicita" esta
relacionada a conceitos, propriedades, axiomas explicitamente definidos;
"compartilhado" esta relacionado ao conhecimento consensual; e "conceitualizacéo”,
como ja mencionado, diz respeito a um modelo abstrato de algum fenébmeno do
mundo real.

Uschold (1996) afirma que uma Ontologia pode ter uma variedade de formas,
mas necessariamente tem que incluir um vocabulario de termos e uma especificacao
de seus significados. Nesse contexto, vocabulario sdo conjuntos de termos que
descrevem as entidades e as relacdes entre elas. No vocabulario todos os termos

tém definicdo ndo redundante e sem ambiguidade (CARDOSO, 2007). Além de uma
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variedade de formas, Ontologias podem ser utilizadas em contextos variados para

diversas finalidades. Noy (2001) especifica algumas delas:

e partilhar o entendimento comum da estrutura da informacao entre pessoas ou
agentes software;

e permitir a reutilizacdo do conhecimento do dominio;

e tornar explicitas as suposi¢cdes do dominio;

e separar conhecimento do dominio do conhecimento operacional;

e analisar o conhecimento do dominio.

Para este trabalho, a utilizagdo de Ontologias permite o compartilhamento do
vocabulario criado no contexto de OA para dispositivos moveis entre comunidades,
sejam elas, de seres humanos ou de agentes de software. Também teve a finalidade
de definir e organizar apropriadamente 0s conceitos, relacdes e restricdes,
contribuindo para um ganho de expressividade e flexibilidade, uma vez que, o
repositorio proposto, ndo se restringe a termos e palavras-chave como nos
mecanismos de busca, mas a estrutura e conceitos definidos.

Uma questdo crucial para esta dissertacdo foi compreender como uma
Ontologia formaliza o conhecimento. Noy (2001) e Librelotto (2005) apresentam 0s

componentes necessarios para isso:

e Conceitos (classes) — trata-se da representacdo de algo, ou de qualquer
coisa, acerca do dominio em questao.

e Propriedades de um conceito - também denominados de atributos.

e Relacionamentos - sdo as interligacdes entre os conceitos do dominio.

e Axiomas - representam as condicbes que irdo restringir a interpretacdo dos
conceitos e relagoes.

e Instancias — concretizacdes dos conceitos e relagcdes que foram estabelecidas
pela ontologia.

Esses conceitos serdo aplicados para a criacdo e especificacdo da Ontologia
de Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis, proposta neste trabalho e

gue sera apresentada no Capitulo 6.
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Um exemplo de Ontologia, especificando como essa pode ser representada,
€ apresentado na Figura 1. Essa Ontologia exp6e um dominio do planeta Terra,
representando uma hierarquia dos conceitos encontrados nesse dominio. As
relacdes estdo definidas através de ligacBes entre os conceitos: 0s conceitos
inferiores sdo subclasses dos conceitos acima deles e as subclasses herdam as
caracteristicas de suas classes. Por exemplo: passaros sdo animais e seres Vivos,

porém nao podem ser considerados como plantas.

o

TEREZ

&

SER INANIMADO

v

I
PLANTAS

S$ER VO

ANIMAIS

* o H&

PEIXES

@

INVERTEBRADOS

\v.

PASSAROS MAMIFEROS ANFIBIOS Ré PTEIS

COME

@

Y -
RACIONAIS  IRRACIONAIS
I
PROPRIEDADES: . '
- PESO _\"j\“:“ Uso "W
- ALTURA Al —> |

HUMAHOS PESSOA

Figura 1. Exemplo de Ontologia para o planeta Terra (LIBRELOTTO, 2005).

Ontologias permitem a inclusdo de qualquer tipo de relacionamento admitido

em um dominio. além dos

Como apresenta a Ontologia da Figura 1,
relacionamentos do tipo “é um” (Passaro € um animal), podem também conter
relacbes de termos relacionados (Humanos e Pessoa) e relagbes diversas como

“come” entre Humanos e Peixes (Humano come Peixe). Também é possivel a
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inclusdo de propriedades, no caso do exemplo, “Humanos” apresentam como
propriedade peso e altura. Essas propriedades podem ser especificadas por
gualquer tipo de dados.

Ontologias podem ser utilizadas em diversas areas para diferentes propésitos,
porém, sua utilizacdo foi popularizada com a ideia da Web Semantica, introduzida
por Berners-Lee (2001). A Web Semantica € uma extensdo da Web atual, todavia,
proporciona uma estrutura que viabiliza a compreensdo e gerenciamento dos
contetdos armazenados na Web, tanto por pessoas como por computadores,
independendo a maneira de apresentacdo desses, podendo ser som, texto,
imagens, animacdes (FERREIRA, 2006) (HENDLER, 2002).

2.2 Web Seméantica

A World Wide Web é um repositorio de todos os tipos de informacéo
(HENDLER, 2000), as quais estdo estruturadas de modo que possam ser
“entendidas” diretamente pelo homem, pois estes reconhecem facilmente o
significado apresentado (ARAUJO, 2004a). Contudo, diante do crescimento da
Internet em relacdo a quantidade e complexidade das informacdes, torna-se
imprescindivel a utilizacdo de tecnologias capazes de manipular as informacdes de
forma automatica, a fim de minimizar o processo no qual 0s usuarios pesquisem,
pagina por pagina, decidindo se essas satisfazem suas necessidades de pesquisa.

Ainda que tenha sido projetada para possibilitar o facil acesso, intercambio e
a recuperacao de informacdes, a Web foi implementada de forma descentralizada e
guase anarquica; cresceu de maneira exponencial e cadtica e deixa muito a desejar
guando precisa-se recuperar aquilo que se tem necessidade. Ndo ha nenhuma
estratégia abrangente e satisfatoria para a indexa¢éo dos documentos nela contidos,
e a recuperacdo das informacdes, possivel por meio dos “motores de busca”, &
baseada primariamente em palavras-chave contidas nos documentos, o que é muito
pouco eficaz (SOUZA, 2004).

Diante disso, fica evidente que a maneira como as informacdes sao

estruturadas na Internet, basicamente utilizando a linguagem de marcacdo HTML,
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focaliza apenas os aspectos de apresentacdo dos dados, sem se preocupar com 0
seu significado, de forma que a informacdo se torna pobremente descrita e pouco
passivel de ser “entendida” por maquinas. Devido a isso, Berners-Lee (2001)
prop0s uma evolugdo da Web atual, visando fornecer estrutura e significado aos
conteudos das paginas Web, de modo que tanto humanos quanto agentes
automatizados possam manipular as informacdes corretamente. Berners-Lee (2001)
intitulou essa nova geracéo da Web como Web Semantica.

Na Web Semantica, a informacéo € utilizada com significado bem definido,
aumentando a capacidade dos computadores para trabalharem em cooperacdo com
as pessoas (BERNERS-LEE, 2001). Como exemplo, cita-se um usuario que esta a
procura de informagdes disponiveis na Internet, para isso, este utilizard um sistema
de busca na Web. A busca desejada pelo usuario seria: “recurso pedagdgico da
disciplina Biologia do médulo Genética e topico Dominancia e Recessividade que
execute em dispositivo movel iPhone”. Dessa pesquisa, hada retornaria ao usuario,
pois 0s sistemas de busca ndo se preocupam com a Ssemantica da procura
desejada. Pode-se restringir tal busca, mencionada acima, diretamente a um
repositério de recursos pedagodgicos, que, ainda assim, nada seria apresentado. Por
isso, faz-se necessario dar significado aos contetdos das paginas Web, permitindo
gue essas sejam processaveis por maquinas (BERNERS-LEE, 2001) para, dessa
forma, tornar mais eficiente o processo de recuperagao de informagdes.

Nesse contexto, pode-se perceber que a Web Semantica visa facilitar e
melhorar a recuperacdo de informacdes relevantes, ja que a propria maquina,
dotada de ferramentas inteligentes, funcionaria por associacdo e deducao
automética para identificar o conteddo de um site antes de trazé-lo ao usuario como
resultado de uma pesquisa (PICKLER, 2006).

Sendo assim, 0 primeiro passo para atingir esse objetivo é a criacdo de
padrbes para a descricdo de dados e a criagdo de uma linguagem que permita a
construcdo e codificacdo de significados compartilhados. Abaixo, serd apresentada
a estrutura da Web Semantica, abordando as tecnologias utilizadas para suprir as

necessidades da Web atual.
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2.2.1 Estrutura da Web Semantica

Nesta secao, serdo apresentados os padrbes da Web Semantica, os quais
foram propostos por Berners-Lee (2001) em uma arquitetura em camadas, que esta
representada na Figura 2. Esta arquitetura define a representacdo sintatica,
estrutural, semantica e légica de informacdes referentes aos recursos Web. A
utilizacdo destes padrdes permitira que as informac¢des possam ser compreendidas

tanto por humanos quanto por computadores.
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Self- bl

descl Ontology vocabulary =

doc. 2

RDF + rdfschema =

XML + NS + xmlschema

Unicode

Figura 2. Arquitetura em camadas da Web Semantica (BERNERS-LEE, 2001).

2.2.1.1 Unicode / URI

Esta camada fornece a interoperabilidade em relacdo a codificacdo de
caracteres e ao enderecamento e nomeacdo de recursos da Web Semantica
(PANSANATO, 2007).

O Unicode é um padrdo de codificacdo para fornecer uma representacdo
numeérica universal e sem ambiguidade para cada caractere de maneira
independente da plataforma de software e de idioma (W3C, 2007), ou seja, € um
padrdo para representar caracteres. Qualquer caractere é identificado por um
namero de 16 bits, possibilitando até 65536 caracteres. O unicode fornece um nico
namero para cada caractere, ndo importando a plataforma, programa ou lingua

(UNICODE, 1991).
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O Unicode é fundamental para a Web Semantica, pois, seus niveis superiores
nao precisam se preocupar em decodificar dados e transforma-los de um formato de
representacdo para outro antes de enviar ou receber mensagens. Toda informacgao
enviada pela Web Semantica deve estar com seus respectivos identificadores
numeéricos definidos pelo Unicode. Portanto, o Unicode pode ser transferido de uma
plataforma para outra, pois ndo importa a forma como ele foi armazenado em uma
maquina, mas sim, o seu significado, que é padrdo, tornando-o independente
também do Sistema Operacional (NETO, 2006).

O Universal Resource Identifier, URI, € uma sequéncia de caracteres para
identificar um recurso fisico ou abstrato. Um recurso pode ser qualquer coisa que
tem identidade, como um documento eletronico, imagem, servigo, uma colecao de
outros recursos. O URI referencia um recurso de maneira Unica e global (PRASAD,
2003) e a forma mais comum de URI € a URL (Uniform Resource Locator), que
identifica um recurso através de sua localizacao na rede (W3C, 2001a).

Na continuidade das camadas, faz-se necessario o desenvolvimento das

defini¢cdes sintaticas, indispensaveis para atingir o nivel de abstracdo pretendido.

2.2.1.2 XML / NAMESPACES / XML Schema

Estas camadas fornecem a interoperabilidade em relacdo a sintaxe de
descricéo de recursos da Web Semantica (PANSANATO, 2007).

A Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcacdo que
tem por objetivo proporcionar a criacdo de marcadores e atributos conforme as
necessidades dos desenvolvedores. Um documento XML € um arquivo texto que
contém dados e metadados que, apesar de também ser baseado em marcacgoes,
diferencia-se da limitacdo e rigidez do HTML e desempenha papel fundamental no
intercambio de dados e compartilhamento de informacdes na Web (W3C, 2001b).

Como os arquivos XML séo salvos no formato texto e codificados através do
Unicode, eles podem ser lidos e manipulados em qualquer plataforma
computacional, garantindo, assim, a interoperabilidade requerida pela Web
Semantica (NETO, 2006).
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Apesar de o HTML e a XML usarem tags para representar as informacoes, a
XML se diferencia por criar uma estrutura que detalha tais informacdes. Através das
tags criadas, tanto o0s usuarios quanto as maquinas podem interpreta-las
corretamente. Além disso, as informacgdes, diferentemente do HTML, sdo separadas
da formatacdo, o que facilita sua manipulacdo e recuperacdo. A XML tambéem
proporciona meios para descrever a sintaxe e as definicdbes semanticas basicas dos
documentos, para que, assim, seja possivel efetuar buscas mais precisas e
confiaveis (NETO, 2006).

Como visto, a XML oferece liberdade para a criacdo de tags, mas esta
caracteristica, a principio vantajosa, pode trazer conflitos. Em contextos
semelhantes, a nomeacdo de elementos ou atributos pode utilizar 0 mesmo nome,
no entanto, com significados diferentes. Portanto, € necesséria a utilizacdo de
nomes universais para descrever elementos. Para isso, utilizam-se as namespaces,
as quais caracterizam-se como um mecanismo simples para criar nomes Unicos para
os elementos e atributos de um documento XML (W3C, 2006).

O XML Schema oferece meios para verificar se um determinado documento
XML contém somente os elementos e atributos que estdo de acordo com a familia
de documentos a que pertence. Define tags validas, estruturas hierarquicas, tipos,
formatos (PRASAD, 2006). E uma linguagem de definicdo para descrever uma
gramatica/esquema para uma classe de documentos XML (W3C, 2004a) (W3C,
2004b).

O XML e o XML Schema possibilitam ao desenvolvedor adicionar estruturas a
seus documentos (sintaxe). Todavia, o XML ndo explicita 0 que tais estruturas
significam (semantica). E através do RDF e Ontologias que estes significados podem
ser expressos (FERREIRA, 2006).

2.2.1.3 RDF / RDF Schema

Esta camada fornece um framework para representar informacao
(metadados) sobre recursos (PANSANATO, 2007).
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O Resource Description Framework (RDF) € uma linguagem para representar
informacfes sobre recursos na Web, ou seja, para representar metadados - 0s
dados dos dados (W3C, 2004c). E construida sobre o XML e utilizada para fazer
afirmacdes sobre entidades e documentos como um todo. Enquanto o XML serve
para adicionar metadados a partes de um documento, com o RDF pode-se associar
metadados ao documento como uma entidade unica (DACONTA, 2003).

Seu desenvolvimento foi motivado, segundo a W3C (2002), por varias

razdes, entre elas:

» possibilidade de atender aplicacdes que necessitam de modelos de
informacgdes abertos em vez de restritos;

* capacidade de fazer pelas informacdes processaveis por maquina o que a
Web fez pelo hipertexto: permitir que dados sejam processados fora do
ambiente particular em que foram criados;

* capacidade de combinar informacdes de diferentes aplicagoes para chegar

a novas informacdes.

O RDF fornece um modelo de dados fundamentado na ideia de expressar
declaracfes simples sobre recursos, isto é, cada recurso possui uma propriedade, a
qual se atribui um valor, sendo que, em RDF, o recurso é chamado de sujeito, a
propriedade de predicado e o valor de objeto. E visualizado no formato da tripla
(sujeito, predicado, objeto) ou em forma de grafo (W3C, 2002).

Para melhor entendimento do modelo de dados, € apresentado o seguinte
exemplo: “O Objeto de Aprendizagem intitulado Permutagéo, criado em 2009 na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), faz parte da disciplina de
Matematica”. Esse exemplo pode ser facilmente entendido por qualquer pessoa
familiarizada no contexto de Objetos de Aprendizagem. Porém, uma informacéo
estruturada dessa maneira, dificultara a extracdo das informacdes pela maquina. Por
esse motivo, € necessario representar as informacdes através de uma estrutura
melhor organizada, para, assim, facilitar a sua manipulacdo. O Quadro 2 traz as
informagdes representadas sob o modelo RDF, com a tripla (sujeito, predicado,
objeto).
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Sujeito ou Recurso

Objeto de Aprendizagem: Permutacdo

Predlqados ou Instituicdo Disciplina Ano Titulo/nome
Propriedades
Objetos ou valores UFSM Matemética 2009 Permutacéo

Quadro 2. Declarando Objeto de Aprendizagem na forma de Triplas.

Essa especificacdo do Objeto de Aprendizagem (Quadro 2) pode ser vista

como uma descricdo formada por

um recurso (Objeto de Aprendizagem:

Permutacdo) e declaragbes, que formam os pares propriedades (Instituicéo,

Disciplina, Ano, Titulo) e valores

associados (UFSM, Matematica, 2009,

Permutacdo). Para melhor entendimento das declaracbes em RDF, & possivel

visualiza-las através de um grafo, como apresenta a Figura 3.

UFSM

(:ﬂmo

Permutacao

Wao /ds/clglma

bjeto de Aprendizagem: Permutacéao

o

Matematica

2009

Figura 3. Grafo correspondente a visdo RDF do Quadro 2.

No exemplo acima, tem-se o sujeito (Objeto de Aprendizagem: Permutacao)

descrito literalmente, sem a utilizacdo de uma URI. Esta maneira de descricdo pode

facilitar o entendimento por pessoas,

porém, prejudica os objetivos da Web

Semantica, ndo referenciando o recurso de maneira Unica e global. Como visto na

primeira camada da arquitetura da Web Semantica, o emprego de URIs é feito para

evitar esse tipo de problema. A forma mais conhecida de URI, como ja comentado, é

a URL (Figura 4).

Pode-se perceber, pela Figura 4,

gue, além do recurso, os valores também

podem ser definidos através de URIs, o que os transforma em sujeitos de outras

declaracdes, possibilitando a criagdo de uma estrutura de conhecimento nao

ambigua. A vantagem da unicidade também vale para os predicados, 0s quais sao
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descritos em um vocabulario. Através desses vocabularios, comunidades
estabelecem termos padrées para a descricdo de recursos relacionados com sua
area de interesse (SANTACHE, 2003).

http:/Ananw.ufsm.br/disciplinas/matematica

ia/road/instituicac  http:/Anaw.ufstn br/ontologia/road/disciplina

http:/Anww.ufsm.br/ontolog

http:/Avwwi.ufsm.br/objetoAprendizagem/matematica/mat_perm

http://purl.ocrg/dcfelements/1.1/title

http://purl.org/deelements/1.1/date

Permutacgao

Figura 4. Grafo RDF com recurso identificado por URI.

Um exemplo de vocabulario é o criado por Dublin Core (DCMI, 2005), o qual
padroniza diversos tipos de informacfes. Como ainda ndo existem padrdes de
metadados que definam todas as variadas necessidades dos utilizadores, existe a
possibilidade da criacdo de um vocabulério proprio, sem a necessidade de ser
submetido a um 6rgdo controlador (NETO, 2006), neste caso, identificado por
‘http://www.ufsm.br/Ontologia/road/ o qual define os atributos instituicao e disciplina.
O titulo e data podem ser definidos com a utilizacdo dos atributos date e title do
vocabulario Dublin Core. A se¢do 2.3 apresentard maiores informacdes sobre
metadados.

O RDF também fornece uma linguagem para a definicdo de esquemas, o
RDF Schema (W3C, 2004d). O RDF Schema funciona como um modelo simples
para descrever relacdes entre recursos (DACONTA, 2003), definindo as classes do
dominio e relagdes entre elas, como, por exemplo, a relagdo de subclasse.

A sintaxe abstrata baseada em grafos RDF é util por facilitar o entendimento
das informacdes. Entretanto, para que essas informacdes possam ser processadas
por maquinas, é necessario que sejam codificadas. Para isso, a W3C definiu a
utilizacdo da XML como base para a construcdo de documentos RDF, definindo
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assim, a linguagem RDF/XML. Sua sintaxe pode ser conferida abaixo, a qual

apresenta a codificacao do grafo da Figura 4.

[1]<?xml version="1.0"?>

[2]<rdf:RDF

[3] xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

[4] xmIns:road="http://www.ufsm.br/Ontologia/road/"

[5] xmIns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

[6] xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

[7] xmIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf/rdf-schema#">

[8] <rdf:Description

[9] rdf:about="http://www.ufsm.br/objetoAprendizagem/matematica/mat_perm">
[10] <road:disciplina

[11] rdf:resource="http://www.ufsm.br/disciplinas/matematica"/>
[12] <dc:date>2009</dc:date>
[13] <dc:title>Permutacao</dc:title>

[14] <road:instituicao rdf:resource="http://www.ufsm.br"/>
[15 ]</rdf:Description>
[16]</rdf:RDF>

A linha 1 serve para indicar que o documento em questdo é um documento
XML. A linha 2 indica que o conteudo encontrado neste documento € composto de
declaracbes RDF. As linhas entre 3 e 7 definem os namespaces e 0s prefixos
utilizados para declaracéo das informacdes.

A linha 9 indica a descrigao do recurso. As linhas entre 10 e 14 apresentam a
descricdo dos predicados com seus respectivos objetos. Como € possivel perceber,
na linha 10 e 11, disciplina é definida como recurso, bem como a instituicao na linha

14. Data e titulo sdo definidos como literais.

2.2.1.4 Ontology Vocabulary

Esta camada fornece suporte para a evolucdo de vocabularios e para
processar e integrar a informacéo existente sem problemas de indefinicao ou conflito
de terminologia. A linguagem RDF Schema permite a construcado de Ontologias com
expressividade e inferéncia limitadas, pois fornece um conjunto basico de elementos
para a modelagem e poucos desses elementos podem ser utilizados para inferéncia.
A Web Ontology Language - OWL (W3C, 2004) estende o vocabulario da RDF
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Schema para incluir elementos com maior poder em relacdo a expressividade e
inferéncia (PANSANATO, 2007).

A OWL é dividida em trés sub-linguagens que sao diferenciadas pelo seu grau
de expressividade, séo elas (W3C, 2004):

e OWL Lite: suporte a classificacdo hierarquica e restricbes simples. Por
exemplo, embora suporte restricbes de cardinalidade, ela s6 permite

valores de cardinalidade O ou 1.

e OWL DL: suporte a maior expressividade, enquanto mantém a
computabilidade (garante-se que todas as conclusées sejam
computaveis) e decidibilidade (todas as computacdes terminardo em
tempo finito). OWL DL inclui todos os construtores da linguagem OWL.

e OWL Full: suporte a maxima expressividade e a liberdade sintatica do
RDF, porém sem garantias computacionais. Por exemplo, uma classe
pode ser tratada simultaneamente como apenas um individuo e como

uma colecao de individuos.

Para Breitman (2005), a OWL é a linguagem aberta da Web Semantica,
servindo para garantir uma comunicacao livre de ambiguidades e que fornece
entendimento comum e compartiihado do conhecimento entre membros de
comunidades, sejam esses, seres humanos ou agentes de software. Nesse sentido,
tornar-se-4 o fator chave para o desenvolvimento da Web Semantica (CUNHA,
2002).

A sintaxe da OWL pode ser conferida no Anexo B, a qual apresenta Ontologia

de OA para dispositivos moveis, que sera definida no Capitulo 6.

2.2.1.5 Logic / Proof/ Trust

Finalizando as definicbes sobre a arquitetura da Web Semantica, h4 ainda
trés camadas acima da “Ontology Vocabulary”: a Logic, que expressa conhecimento

através de regras; a Proof, que utiliza essas regras para inferir conhecimento; e a
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Trust, que fornece mecanismos para determinar o grau de confianca do
conhecimento obtido. Essas camadas ainda estdo sob desenvolvimento e por esse

motivo ndo serdo aprofundadas nesta dissertagéo.

2.3 Metadados

Como visto durante esse Capitulo, a dificuldade de se obter resultados
precisos em buscas na Web mostra a necessidade da evolugcdo desta para uma
Web Semantica. Os padrdes adotados pela W3C para compor essa evolucéo
permitem que se possa atribuir significados sobre recursos, isto é possivel a partir da
utilizacdo dos dados sobre dados. Esses dados sobre dados sao chamados de
metadados e sao definidos por Rosenfeld (1998) como informagdes estruturadas
que descrevem, explicam e localizam, ou ainda, possibilitam que um recurso
informacional seja facil de recuperar, usar e gerenciar.

Com o crescimento das iniciativas baseadas em metadados, cada qual com
sua filosofia e conceitos, sua utilizagdo para descrever recursos na Web e, assim,
permitir a interoperabilidade e compartilhamento de informagdes entre os sistemas,
acaba nao ocorrendo, deste modo, prejudicando os objetivos da Web Semantica.
Para isso, quando possivel, se faz necessaria a utlizacdo de padrées de
metadados. A utilizacdo desses padrbes para descrever recursos permite buscas
mais precisas, facilidade de gerenciamento e compartilhamento mais eficiente.

Existem varios padrdes internacionais de metadados, entretanto, os mais
utilizados no dominio dos Objetos de Aprendizagem sédo o IEEE LOM e o Dublin
Core. O padréo IEEE Learning Object Metadata (IEEE LOM) foi desenvolvido pelo
IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC), e objetiva especificar a
sintaxe e a semantica de metadados de objetos de aprendizagem, definindo os
atributos necessarios para descrever adequadamente e/ou completamente um
Objeto de Aprendizagem, favorecendo o gerenciamento, localizacdo e avaliacao
destes (LOM, 2004). O conjunto de metadados do IEEE LOM ¢é apresentado na

Figura 5, o qual é divido em nove categorias (IMS, 2004):



40

Geral: agrupa a informagdo geral que descreve o Objeto de
Aprendizagem como um todo;

Ciclo de vida: agrupa as caracteristicas relacionadas a historia e ao
estado corrente do OA;

Meta-metadado: descreve informacdes sobre o proprio metadado;
Técnica: agrupa as exigéncias e caracteristicas técnicas do OA,;
Educacional: agrupa as caracteristicas educacionais do OA;

Direitos: agrupa os direitos de propriedade intelectual e condicdes de
uso para o OA;

Relacdo: agrupa caracteristicas que definem a relacdo entre o OA e
outros correlacionados;

Anotacdo: prové comentéarios quanto a utilizacdo educacional do OA e,
guando e por quem foram criados 0s comentarios;

Classificacdo: permite descrever um OA em relagdo a um sistema

particular de classificagéo.

5.1 Interactivity Type:

5.2 Learning Resource Typ:
5.3 Interactivity Level
5.4 Semantic Density-
6.5 Intended End User Role
5.6 Context:

5. Educational

5.9 Typical Learning Time:
5.10 Description
5.11 Language

2.1 Version
§ 2.2 Status
2. Life Cycle 23.1 Role
2.3 Contribute {2_3_2 Entity

6.1 Cost 6. Rights
6.2 Copyright and Other Restrictions
6.3 Description

1.1 Identifier <1-1-1 Catalog
112 Entry

1.8 Aggregation Level

23.3 Date

9.2.2.2 Entry

4.4.1.3 Minimum Version

LOM _ 34 Identifier <3.1.1 Catalog
741 Kind IEEE 1484121 | 3 paoes 3.1.2 Schema
7.21.1 Catalog 5721 Identifier \7- Relation Metadaten ) #2.1 Role
7.21.2 Entry >7.2 Resource 32 Contribute -—3.2.2 Entity
7.2.2 Description 323 Date
3.3 Metadata Schema
8.1 Entity " 3.4 Language
8.2 Date 8. Annotation
8.3 Description 4.1 Format
4.2 Size
9.1 Purpose: 4.3 Location
9.2.1 Source 4.4.1.1 Type
9:221 1D~ 9.3 Taxon*9-2 Taxon Path— 9, Classification 4. Technical{ 44 Requirement—4.4.1 QrCQmesiteé 4.4.1.2 Name

9.3 Description
9.4 Keyword

4.4.1.4 Maximum Version

4.5 Installation Remarks
4.6 Other Platform Requirements
4.7 Duration

Figura 5. Elementos e a estrutura do IEEE LOM (IMS, 2004).
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A Dublin Core Metadata Initiative (DCMI, 1995) € uma organizacao aberta que
estd engajada no desenvolvimento de padrbes de metadados interoperaveis e no
desenvolvimento de vocabularios especializados de metadados para descrever
recursos. Possui como objetivo a criacdo de padrdes simples e abrangentes para
busca, compartilhamento e gerenciamento da informac&o. O conjunto de metadados

Dublin Core compreende 15 atributos, estes sdo (DCMI, 2006):

Title: titulo do recurso;

¢ Creator: entidade responsavel por criar o recurso;

e Subject: assunto;

¢ Description: descricao do recurso;

e Publisher: entidade responsavel por disponibilizar o recurso;

e Contributor: entidade que contribuiu com o recurso;

¢ Date: ponto ou periodo no tempo associado ao ciclo de vida do recurso;
e Type: natureza do recurso;

¢ Format: formato do arquivo;

e |dentifier: identificador Unico do recurso;

e Source: relacionado a localiza¢ao do recurso;

e Language: idioma;

¢ Relation: recurso relacionado;

e Coverage: topico espacial ou temporal do recurso, como um nome de lugar,
coordenadas geograficas, periodo, data;

¢ Rights: informacdes sobre direitos autorais.

No Capitulo 6, serdo apresentados quais os padrdes de metadados e
categorias foram utilizadas a fim de descrever os OA para dispositivos méveis, ja
gue ndo é necessaria a utilizacao de todos os metadados definidos pelos padrdes, o
que permitiu a escolha dos mais adequados para a proposta desta dissertacao.
Também foram definidas outras propriedades necessarias para a descri¢cdo dos OA,
em relacdo aos dispositivos moveis e ao contexto educacional, as quais ndo estao

definidas nos padrdes internacionais citados.
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3 COMPUTACAO MOVEL

Os avancgos tecnoldgicos centrados na mobilidade vém transformando a
maneira como 0 usuario “v&” a tecnologia. Interfaces e interacdes inteligentes,
recursos multimidia, comunicacdo sem fio, altas velocidades no acesso aos dados
da Web, tudo em um unico dispositivo, estdo ocasionando um crescimento sem
limites do uso dessas tecnologias por usuarios de todo o mundo.

Segundo a Unido Internacional de Telecomunicacéo (ITU, 2009), durante o
ano de 2008, foi alcancada a marca de 4.1 bilhdes de dispositivos moveis no mundo,

como é possivel perceber na Figura 6.

70| —4— Fixad telaphone linas 4'500 Mobg?_:eg::!ar su?}scn%tmns
&0 —#— Muobile cellular telaphone subscriptions B1.1 4'000 and fixed ling subscribers 4100
Internet users 3500
% 50 Fixard broadband subscribers 2000 Mobile cellular
m —#— Muobile broadband subscriptions @
& a0 & 2500
< =
2 0 = 2'000
5 230 1500
& 20 * 123 Jo0 4
. Fixed line 17270
10 % 61 500
—
0 s i 3  — e 50 .
1998 2000 2002 2004 2006 2008* 1988 2000 2002 2004 2006 2008

Figura 6. Crescimento do nimero de dispositivos mdveis no mundo (ITU, 2009).

Esse crescimento estad ligado ao fato da criacdo de novas tecnologias
utilizadas em dispositivos moéveis (processadores velozes, telas sensiveis ao toque e
de altas definicbes, tamanhos e pesos reduzidos), da disponibilidade de altas
velocidades em redes sem fio (Wi-Fi e 3G) e da melhoria em qualidade e
capacidade das aplicacfes voltadas a computacao movel.

Existem vérias definicdes para computacdo mével, porém a que melhor se
encaixa para esta dissertacao € definida por Augustin (2004) como: a computacao



43

distribuida, na qual, mesmo durante uma execucédo computacional, a localizacédo dos
envolvidos pode mudar.
Para Talukder (2005) um ambiente de computacdo movel € definido se

suportar as seguintes caracteristicas:

e mobilidade do usuario e servigo: o usuario deve ser capaz de se mover
de um local para outro e ter a disponibilidade de utilizar o mesmo
servico. Por exemplo: um usuério, mesmo se movendo de um local “X”
para um local *Y”, pode utilizar a Internet da mesma maneira que ele a
utiliza do seu local de trabalho;

e mobilidade de dispositivo: o usuario deve ser capaz de se mover de um
local para outro e ter a disponibilidade de utilizar o mesmo dispositivo
movel, ou trocar de dispositivo e ter acesso ao mesmo Servigo;

e mobilidade de rede: o usuario deve ter a possibilidade de mudar de
uma rede para outra e mesmo assim ter disponibilidade de acesso aos

Servicos.

Quando se alia a essas caracteristicas da computagdo mével um processo de
ensino/aprendizagem tem-se um novo paradigma na educacdo — a Educacdo Modvel,
mais conhecida como Mobile Learning ou M-Learning — a qual reforca as
caracteristicas da aprendizagem independente de hora ou localizacdo (MOTLIK,
2008) (GEORGIEV, 2004)

3.1 Mobile Learning

Nos Ultimos anos, tem-se vivenciado o surgimento de uma sociedade
dependente da utilizacdo de tecnologias mdveis para comunicacdo e acesso a
informacéo. Essa sociedade se desvincula dos parametros de localizacdo e de
horarios pré-definidos e utiliza essas tecnologias conforme suas necessidades. Esse
cenario apresenta a evolugcdo da computacdo Desktop para a computacdo movel e

define o surgimento de um novo paradigma na educacao, a Mobile Learning.



44

Uma caracteristica fundamental da M-Learning é a mobilidade dos
aprendizes, os quais podem estar fisicamente/geograficamente distantes uns dos
outros e também de espacos fisicos formais de educacao, tais como salas de aula
(SCHLEMMER, 2007), o que possibilita uma aprendizagem contextualizada,
personalizada, colaborativa e moével (RIBEIRO, 2009). Isto significa dizer que, a
aprendizagem fora dos parametros da sala de aula convencional, a partir da
utilizacdo da M-Learning, necessitard, nada além do que a motivacdo do aprendiz
para que aconteca (HULME, 2005).

A utilizacdo de tecnologias moveis na educacao pode proporcionar beneficios
tanto aos alunos quanto aos professores. Aos alunos € proporcionada uma maior
flexibilidade na aprendizagem, sendo que o material estard acessivel através de
seus dispositivos méveis, permitindo-lhes aprender como e quando for necessario,
nao importando onde estejam, mesmo que em movimento. JA aos educadores é
fornecido um novo meio para disponibilizacdo do material pedagogico, como
também um novo meio de interagdo com o aluno (SIAU, 2008) (STARR, 2007).

N&o é apenas para o contexto educacional que M-Learning pode ser utilizada.
A aplicacdo de Tecnologias da Informacdo Moével e Sem Fio, adotada para
automacdo de atividades de trabalhadores moveis, podem ser utilizadas também
como ferramentas para aprendizagem e atualizagdo em trabalho. Esses
trabalhadores podem passar mais tempo onde necessitam estar, pois 0s espacgos de
aprendizagem deixam de estar restritos a lugar e horario. Assim, a aprendizagem
pode ocorrer com mais frequéncia e rapidez (REINHARD, 2007).

A M-Learning vem sendo foco de muitas pesquisas cientificas atuais, as quais
apresentam as mais variadas aplicagcdes dentro desse contexto. Pode-se citar
(BARCELOS, 2009) que apresenta o uso da M-Learning no ensino de algoritmos
através da utilizacdo da midia video. O autor relata problemas com a
incompatibilidade de formatos de videos entre os dispositivos méveis, todavia, expde
que a utilizacdo dessa tecnologia tem o potencial de melhorar o desempenho dos
estudantes. Marcal (2005) apresenta uma aplicacdo que emprega recursos de
realidade virtual em dispositivos moveis para auxilio a aprendizagem, o MuseuM.
Nessa pesquisa, os dispositivos moéveis sdo utilizados no interior dos museus,
funcionando como guias virtuais e fornecendo informagdes sobre as obras.

Outro caso importante sobre a utilizacdo da M-Learning, refere-se ao estudo
feito por Crawford (apud GRAZIOLA, 2008), o qual foi realizado com mais de 100
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instituicbes de ensino dos Estados Unidos, e trata da utilizacdo de dispositivos
moveis em escolas. Conforme o estudo, além dos dispositivos moveis propiciarem
inUmeros beneficios, os professores envolvidos aceitaram a utilizagdo deles em sala
de aula. Alguns dos resultados da pesquisa séo apresentados abaixo:

e 89% dos professores descobriram nos dispositivos moveis eficientes
ferramentas de ensino;

e 93% dos professores acreditam que o0s dispositivos moveis podem ter um
impacto positivo na aprendizagem dos alunos;

e 90% dos professores pretendem continuar a utilizar os dispositivos moveis em
suas aulas;

e 75% dos professores que permitiram que os alunos levassem os dispositivos
moveis para casa, constataram um aumento na conclusédo dos trabalhos de
casa,

e entre os alunos, 66% acharam confortavel o uso do dispositivo movel. Quase
a totalidade dos professores afirmou que a utilizacdo de softwares educativos
apropriados e acessorios foi de fundamental importancia na aprendizagem.
Conforme relato dos professores, os dispositivos mo@veis propiciaram um
aumento significativo na colaboragcdo, uma maior motivacdo nas atividades

propostas, além da comunicacéao, entre os alunos.

Todas essas situacbes de aprendizagem com mobilidade fazem parte do
contexto atual da M-Learning. Entretanto, as definicbes sobre essa comecaram a
surgir ainda por volta do ano 2000, sendo que esta nova modalidade de ensino veio
a tona devido ao crescimento do uso de celulares. Nessa época, esses aparelhos
comecaram a trazer tecnologias que pudessem ser utilizadas, de alguma maneira,
no ensino. Outro advento que contribuiu com o M-Learning, foi o0 crescimento
exponencial da modalidade de Ensino a Distancia.

Muitos dos autores daquela época ainda sdo amplamente referenciados em
pesquisas atuais, entre eles, as definicdes mais utilizadas sobre M-Learning séo:

“E a E-Learning através do uso de dispositivos computacionais moveis...”
(QUINN, 2000).



46

“O termo Mobile Learning (M-Learning) se refere ao uso de dispositivos
moveis, como PDAs, celulares, laptops e Tablet Pcs, no ensino
aprendizagem.” (WOQOD, 2003).

“... € 0 ponto em que a computacdo moével e o E-Learning se interseccionam
para produzir em qualquer hora e qualquer lugar uma experiéncia de
aprendizagem” (HARRIS, 2001).

“... 0 E-Learning simplesmente se tornard o M-Learning, sem qualquer
alteracédo no conteudo.” (NYIRI, 2002)

Pode-se perceber que as definicbes de Quinn (2000), Wood (2003) e Hatrris
(2001) assemelham-se e condizem com a realidade de utilizacdo da M-Learning,
porém, a definicdo de Nyiri (2002) ainda ndo se encaixa nesse contexto atual, pois,
por mais que dispositivos moveis tenham evoluido tecnologicamente, ainda é
necessaria a adaptacdo de alguns materiais/conteidos para que haja uma boa
visualizacdo e execucdo deles. Essa adaptacdo € imprescindivel, pois, algumas
tecnologias sdo limitadas ou inexistentes em dispositivos méveis. Por exemplo, um
Objeto de Aprendizagem programado na linguagem Flash para Desktops, néao
poderé ser executado em um dispositivo movel sem uma correta adaptagéo de tal
OA para o formato Flash Lite. Além disso, € necessario verificar a disponibilidade de
tal dispositivo em executar essa tecnologia.

A M-Learning, diante da proposta desta dissertacdo, esta relacionada a duas
abordagens distintas, mas que se utilizam da mobilidade para reforgar o processo de
ensino/aprendizagem. A primeira abordagem refere-se a total independéncia de
localizacdo e do contexto em que estdo envolvidos os usuarios, levando em
consideracdo apenas a oportunidade de utilizarem seus dispositivos moveis para um
processo de aprendizagem. A partir disso, 0 processo de ensino/aprendizagem
também pode ocorrer nos “tempos vagos”, ou seja, em um aeroporto a espera de
um v6o, em uma viagem de 6nibus ou na sala de espera de um consultério médico.

A outra abordagem refere-se a utilizacdo da M-Learning com localizacdo e
contexto definidos, isto €, um professor pode aproveitar a disponibilidade de que
seus alunos tenham dispositivos méveis em sala de aula e, assim, criar um momento

de aprendizagem. Por exemplo: alguns alunos estdao com dificuldades em entender
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determinado assunto explicado pelo professor, devido as metodologias tradicionais
de ensino que utiliza. No cenario da M-Learning, esta dificuldade podera ser
amenizada pela possibilidade de os alunos acessarem, através de seus dispositivos
moéveis, sem qualquer tipo de deslocamento a laboratérios, algum material
pedagogico digital animado e interativo, como um Objeto de Aprendizagem, para
reforcar a aprendizagem do assunto proposto.

Como foi possivel perceber durante esta se¢édo, a M-Learning encontra-se em
fase de expanséo devido as suas potencialidades, no entanto, como sua utilizagcéo
esta atrelada a dispositivos méveis, a maioria das novas contribuicbes com a M-
Learning sdo especificas para utilizacdo em uma linha Unica de dispositivos méveis
de mesmo fabricante e/ou Sistema Operacional. Isto se deve pela falta de
padronizacao entre eles, até os de mesmo fabricante, o que gera a necessidade de
criar recursos pedagogicos educacionais especificos para cada um. Essas
limitacBes sdo derivadas tanto em relacdo ao software quanto ao hardware, como

podera ser observado na secéo abaixo.

3.2 Dispositivos moveis

Existem muitos tipos de dispositivos moveis, contudo, nesta dissertacéo,
serdo considerados apenas os tipos de dispositivos compactos ao ponto de
possibilitarem seu transporte juntamente com o usuario, tamanho reduzido ao ponto
de caberem em um bolso e que permitam facil manipulacéo através das méaos. Os
dispositivos que melhor se encaixam nestas configuracbes sdo os celulares,
Smartphones e os PDAs.

As fungBes/caracteristicas dos dispositivos moéveis variam de acordo com
cada fabricante, entretanto, a maioria desses traz uma série de fungcdes em comum,
por exemplo, telefone, camera fotogréafica, flmadora, player de musica, acesso a
Internet, entre outros, como mostra a Figura 7. Porém, mesmo que os dispositivos
moveis apresentem fungbes em comum, ndo significa que o seu funcionamento
ocorra da mesma maneira, mesmo em modelos de mesmo fabricante. Por exemplo,
o Smartphone Samsung Jét (SAMSUNG, 2009a) executa o formato de video WMV,
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ja o dispositivo Samsung Scrapy (SAMSUNG, 2009b) ndo aceita esse formato. Isso

mostra a falta de padronizacdo dos dispositivos moveis, até entre os mesmos

fabricantes. Além disso, na grande maioria desses dispositivos, a instalagdo de

algum tipo de programa para permitir a execucao de algum formato de arquivo extra

ao gue o dispositivo suporta, € quase inexistente.
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Figura 7. Caracteristicas dos dispositivos méveis (HULME, 2005).

Diante do objetivo desta dissertacdo, € necessario ter conhecimento sobre 0s

principais formatos de arquivo suportados pelos dispositivos moveis, deixando claro

que dificilmente se encontrara um dispositivo que execute todos esses formatos.

Os formatos, separados por cinco categorias, sdo (WURFL, 2004): video (MOV,
FLV, MP4, MPEG), audio (MP3, WMA, WAV, AAC), figura (PNG, BMP, GIF, JPG),
animacao (Flash Lite, J2ME) e simulacdo (GIF animado, Flash Lite, J2ME).

Entretanto, ndo € somente em Software que os dispositivos méveis se diferenciam,

podendo também apresentar diferengcas quanto ao hardware. Porém, em relacdo a

essa caracteristica, este trabalho focalizara somente a questéo de resolucao de tela,
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as quais variam muito, e podem prejudicar ou invalidar a execuc¢ao de um Objeto de
Aprendizagem.

Diante dessas especificacdes apresentadas, podem-se perceber as limitacdes
existentes no contexto de dispositivos moveis, as quais atingem diretamente a
expansao da M-Learning. Devido a isso, existem organizacdes trabalhando em prol
de uma padronizacdo para sistemas computacionais, entre estas estdo a LTSC da
IEEE (COMMITTEE, 2005) e a European Committee for Standardization (ECS,
2008). Porém, o que se tem de resultado mais concreto sobre padronizacao é a
utilizacdo de paginas Web, as quais seriam capazes de adaptar-se para uma boa
visualizacdo em qualquer dispositivo, tanto mével quanto fixo. Exemplo disso sédo os
trabalhos desenvolvidos pelo grupo Mobile Web Initiative (W3C, 2005) pertencente a
W3C, que buscam a definicdo de uma Web Unica, baseada em regras que, quando
seguidas por desenvolvedores, permitem que o conteudo resultante seja visualizado
em qualquer tipo de dispositivo. Em virtude disso, o repositério proposto nesta
dissertacdo é baseado na Web.

Todavia, mesmo que 0 acesso ao repositério possa ser realizado pela grande
maioria dos dispositivos moveis através de browsers, 0 acesso aos Objetos de
Aprendizagem continua a ser limitado pelas diferentes caracteristicas de dispositivos
moéveis em relagdo a execucao de determinados tipos de arquivos. Por isso, fez-se
necessario um estudo desses Objetos de Aprendizagem e seus variados formatos

de arquivo.
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4 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Considerando a construcéo de solugcdes de aprendizagem com mobilidade, é
necessario que essas devam priorizar os critérios de usabilidade, acessibilidade,
mobilidade, colaboracéo/cooperacédo (SCHLEMMER, 2007). Como os Objetos de
Aprendizagem empregam as caracteristicas citadas e a eles podem ser aplicados os
padrbes de padronizacdo, pois podem ser acessados atraves do Browser, eles
foram o recurso pedagdgico digital utilizado nesta dissertacdo para analisar a pratica
da M-Learning através do ROAD.

Objetos de Aprendizagem sao “quaisquer recursos digitais que possam ser
reutilizados para o suporte ao ensino” (WILEY, 2002). Como “recurso digital”
entende-se, nessa situacdo, simulacdes, animacdes, videos, fotos, sons, figuras,
texto.

Uma Simulacao tem por propoésito imitar um processo do mundo real, uma
Animacdo apresenta desenhos e/ou textos em movimento, HTML apresenta
somente texto, Figura apresenta uma imagem, Videos apresentam uma sequéncia
de imagens e Som apresenta um arquivo com audio. Esses podem estar associados
a diversos formatos ou linguagens de programacéo, por exemplo, uma simulacdo
pode utilizar recursos como Java Apllets ou Flash como linguagem; uma animagao
pode ser apresentada em Power Point ou com recursos HTML associada a imagens
(GIF, JPEG, PNG); videos podem estar em formatos diversos (MOV, FLV, MP4,
MPEG), assim como arquivos de audio (MP3, WMA, WAV, AAC).

Retornando a definicdo de Wiley (2002), por “reutilizado” entende-se que,
quando um objeto € criado, ele é definido por algumas caracteristicas que
determinam sua possibilidade de reutilizacdo. Essas caracteristicas, segundo
Longmire (2000), Mendes (2004) e Miranda (2004), séo:

e Granularidade: o conteudo pode ser dividido em pedacos para facilitar
sua reusabilidade, isto é, o objeto € uma pequena parte de um conceito

maior, mas que prevalece independente do restante;
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e Acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para utilizacdo
independente de local;

e Interoperabilidade: possibilidade de execucdo independente de

hardware e software.

e Flexibilidade e customizacéo: podem ser reutilizados sem qualquer tipo
de manutencdo. No entanto, caso necessario, proporciona facilidade
para realizacdo de mudancas/alteragoes.

Além das caracteristicas ligadas diretamente a reutilizacdo dos OA, segundo
Gama (2007), os Objetos de Aprendizagem também necessitam apresentar
caracteristicas relacionadas a satisfacdo dos usuérios. Entre as principais

caracteristicas estao:

e Pedagogicas: conjunto de atributos que evidenciam a convivéncia e a

viabilidade de utilizacdo de software em situacdes educacionais;

e Ergondmicas: conjunto de atributos que evidenciam a usabilidade do
Objeto de Aprendizagem;

e Adaptabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do
Objeto de aprendizagem de se adaptar as necessidades e preferéncias

do usuario.

Os Objetos de aprendizagem sé&o utilizados para apoiar educadores no
processo de ensino/aprendizagem. Muitos exemplos na literatura apresentam
aplicacdes bem sucedidas desse recurso no ensino, nas quais, 0 processo de
aprendizagem, pelos alunos, ocorreu mais facilmente. Entre as pesquisas destacam-
se Souza (2007), Lucchesi (2006), Macedo (2007), Marin (2007), Mathias (2009). A
Figura 8 apresenta um exemplo de Objeto de Aprendizagem da disciplina de
Matematica, apresentado por Marin (2007). Esse Objeto de Aprendizagem tem por
finalidade fazer com que o aluno entenda facilmente os problemas de permutacéo,

experimentando varias situagcfes do cotidiano (MARIN, 2007).
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Figura 8. Exemplo de Objeto de Aprendizagem (MARIN, 2007).

N&o somente no contexto escolar os Objetos de Aprendizagem podem ser
utilizados. Um exemplo disso é sua utilizacdo no contexto empresarial, no qual
funcionérios atualizam-se individualmente em qualquer hora e local, de acordo com
suas necessidades. Como, atualmente, tem-se uma economia embasada fortemente
no conhecimento, as empresas compreendem que a constante atualizacéo
instrucional de seus funcionérios é algo que as torna mais competitivas. Essa
guestao acaba por impulsionar a disponibilidade de treinamentos de qualificacéo de
funcionarios por parte das empresas. Uma boa alternativa para tais treinamentos € a
utiizacdo de OA, visto que esses sdao uma tecnologia de treinamento rapida,
eficiente e de baixo custo. Além disso, o uso de OA possibilita um aprendizado
individualizado, em que cada funcionério aprende de acordo com suas necessidades
e no seu ritmo de estudo (COBCROFT, 2006).

Uma grande vantagem dos Objetos de Aprendizagem € a sua distribuicdo na
Internet, o que possibilita 0 acesso por qualquer pessoa a qualquer hora e, com o
advento da M-Learning, acesso a partir de qualquer local. Contudo, OA para
dispositivos moveis ndo sao iguais aos criados para acesso em Desktops. O
hardware e o software limitado dos dispositivos moveis restringem a utilizacdo das
mesmas tecnologias de desenvolvimento utilizadas em Desktops. Por isso, se faz
necessario a adaptacdo de tais OA para permitir sua execu¢cdo em dispositivos

moveis.
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4.1 Objetos de Aprendizagem para dispositivos moéveis

Ja existem varias iniciativas de pesquisas sobre a utilizacdo de Objetos de
Aprendizagem para dispositivos moveis, algumas delas podem ser encontradas em
(OLIVEIRA e MEDINA, 2007), (CRUZ, 2008), (TOLEDANO, 2006), (FRANCISCATO,
2009a) entre outros. Essas pesquisas expdem um novo paradigma para a utilizacao
de Objetos de Aprendizagem: a sua utilizacdo ndo mais associada a Desktops e sim
a dispositivos moveis. Alguns exemplos das pesquisas citadas podem ser vistas na
Figura 9.
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Figura 9. Exemplos de Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis.

Como visto no Capitulo 3, dispositivos mdveis apresentam certas limitacdes
em questdes de hardware e software, as quais atingem diretamente a execucao de
Objetos de Aprendizagem, pois, podem estar associados a arquivos de diferentes
formatos e necessitar de certa resolugcédo de tela para poderem ser executados. As
peculiaridades técnicas dos OA, quando combinadas com as limitacdes dos
dispositivos moveis, resultam em uma inconsisténcia na execucdo dos Objetos de
Aprendizagem, ou seja, alguns podem ser acessados adequadamente e outros nao.

Uma das questdes a ser esclarecida € como um aluno pode pesquisar por
Objetos de Aprendizagem para obter resultados que satisfagam suas necessidades
e que tenha a garantia de que eles irdo executar em seu dispositivo movel. Para
discorrer sobre essa questdo, € necessario entender primeiro, como e onde 0s

Objetos de Aprendizagem sdo armazenados, para que, assim, possam estar
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disponiveis para descoberta e acesso. Esses locais de armazenamento sao

chamados de repositérios de Objetos de Aprendizagem.

4.2 Repositorio de Objetos de Aprendizagem

A reusabilidade e o compartilhamento sdo as principais caracteristicas dos
Objetos de Aprendizagem. Contudo, para que isso seja possivel, faz-se necesséria a
existéncia de um meio de armazenamento que permita a pesquisa, 0 acesso € a
recuperacdo deles. Essa é a finalidade dos repositérios de Objetos de
Aprendizagem, os quais sao definidos como: bancos de dados que armazenam e
gerenciam Objetos de Aprendizagem (ROHDE, 2004). Neven (2002) adiciona a essa
defini¢cdo o fato de serem disponibilizados na Web.

Para esta dissertacdo, foram analisados os seguintes Repositérios de Objetos
de Aprendizagem: Merlot (MERLOT, 1997), Wisc (WISC, 2001), Rived (RIVED,
2004), Cesta (CESTA, 2003), Lume (LUME, 2007) e BIOE (BIOE, 2008). Eles foram
escolhidos porque abrangem usuérios do contexto nacional e internacional,
disponibilizando OA de diversas categorias e que variam do ensino primario até o

ensino superior.

e O Multimidia Educational Resource for learning and Online Teaching
(Merlot) € um repositério de Objetos de Aprendizagem reconhecido
internacionalmente que armazena apenas metadados dos Objetos de
Aprendizagem, permitindo a busca pelos mesmos sem a necessidade
de seu armazenamento (MERLOT, 1997). Os OA variam entre

animacoes e simulagdes.

e O Wisconsin Online Resource Center (Wisc) também é reconhecido
internacionalmente e mantém todos seus OA armazenados no proprio
repositério, 0os quais sao produzidos e desenvolvidos por equipes do
Wisconsin Technical College System (WISC, 2001). Os OA
armazenados variam entre videos, animacbes, simulacdes, sons,

figuras, textos.
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A Rede Interativa Virtual de Educacdo (Rived) é o mais conhecido
Repositorio brasileiro de Objetos de Aprendizagem. Todos os OA estéo
armazenados no proprio repositdrio e sdo limitados a animacdes e

simulacdes.

e O repositério Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia
na Aprendizagem (Cesta) foi idealizado com vistas a sistematizar e
organizar o registro dos objetos educacionais. Os OA armazenados
variam entre videos, animacdes, simulagbes, sons, figuras, textos
(CESTA, 2003).

e O Repositério Digital da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(Lume) € um portal de acesso as cole¢Bes digitais de documentos
gerados no ambito da propria Universidade e de outros documentos de
carater histérico. Os documentos digitais que integram as colecdes

podem conter texto, imagem, video e dudio (LUME, 2007).

e O Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) €& um
repositério criado em 2008 pelo Ministério da Educacdo em parceria
com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, a Rede Latino Americana de
Portais Educacionais, a Organizacdo dos Estados Ibero-americanos, e
outros. Tem o propésito de manter e compartilhar recursos
educacionais digitais elaborados e em diferentes formatos, como

audio, video, animacdéo, simulacdo, imagens e hipertexto (BIOE, 2008).

Uma realidade encontrada nesses seis repositorios de Objetos de
Aprendizagem é a falta de qualquer tipo de preocupacdo com as peculiaridades de
dispositivos moveis, isto €, eles ndo apresentam interfaces adaptadas para telas de
pequeno porte, como também nao disponibilizam filtros de pesquisa que abordem as
limitacGes tanto em hardware quanto em software dos dispositivos moveis.

Os Objetos de Aprendizagem podem ser categorizados entre simulagdes,
videos, sons, figuras, animacdes, e HTML/texto, o que justifica a variedade de
formatos de arquivos (ARAUJO, 2004b). Quando esses OA estdo relacionados a
plataformas Desktops, basta, na maioria das vezes, a instalacdo de devidos

programas para que um tipo de arquivo possa ser executado. Entretanto, em
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dispositivos moveis, a realidade é diferente. E de suma importancia saber o formato
de arquivo de um OA e ndo apenas saber que o OA é um video, mas sim ter
conhecimento, por exemplo, que um video esta no formato “MOV”. Isso se justifica,
pois, em dispositivos méveis, a instalagdo de programas ou plugins, que permitam o
funcionamento de algum tipo de arquivo extra, € quase que inexistente.

A limitacdo em relacdo ao suporte de formatos de arquivos nos dispositivos
moéveis esta relacionada diretamente ao seu fabricante e/ou Sistema Operacional
utilizado. Todavia, nem todo dispositivo mdével de mesmo fabricante e SO tém as
mesmas caracteristicas, por isso, a proposta de desenvolvimento do ROAD néo se
limitou a esse tipo de informacdo. Ainda mais que alguns fabricantes utilizam SO
proprietarios, restringindo ainda mais a busca por informacdes necessarias. Diante
disso, e antes de descobrir as caracteristicas do dispositivo de acesso, faz-se
necessario descobrir qual o formato de cada OA, e isso, esta relacionado a maneira
como o0s OA sao descritos. Por esse motivo, nos Quadros abaixo, serao
apresentadas comparacdes entre 0s repositorios citados, tendo em vista, as
categorias em que os OA sao divididos, como também, o suporte aos formatos de
arquivo mais comum em dispositivos moveis.

No Quadro 3, os repositorios pesquisados sdo avaliados, através das opcoes
“Sim” e “Nao”, quanto a oferta de divisdo dos OA por categorias (video, audio, figura,
animacao, simulacdo e HTML/texto) e se eles permitem que consultas sejam

filtradas em funcéo dessas.

Categorias
Video Audio Figura Animacdo | Simulacéo HTML/Texto
MERLOT Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim
WISC Nao/Nao | Nao/Nao | Nao/Nao Sim/Néao Sim/Néao Nao/Nao
RIVED N&do/Nado | Nao/Ndo | N&o/Nao Sim/Nao Sim/Néo N&o/Nao
CESTA Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim
LUME N&do/Nao | Nao/Ndo | Sim/Sim N&o/Nao N&o/Nao Sim/Sim
BIOE Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim Sim/Sim

Quadro 3. Comparativo entre repositérios em relacao as categorias de OA.

Percebe-se que o MERLOT, o CESTA, e o BIOE sado repositorios que

disponibilizam OA para todos os tipos de categorias, como também, permitem que
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as pesquisas sejam filtradas através dessas. O WISK e o RIVED apresentam
apenas as categorias de animacao e simulacdo e ndo as distinguem, portanto, nao
permitem o filtro de pesquisa levando em consideracdo essas categorias. Ja o Lume
armazena apenas figuras e textos, mas permite que as pesquisas levem em
consideracao a categoria dos OA.

Em relacdo a Objetos de Aprendizagem para dispositivos moéveis, o formato
de arquivo do OA é de fundamental importancia para saber se ele podera ser
executado pelo dispositivo do usuario. Assim sendo, as categorias dos OA foram
divididas sob as questbes dos formatos de arquivo, e esses formatos estdo
relacionados aos formatos de arquivos mais comuns em dispositivos méveis, como
define Wurfl (2004).

Esse tipo de detalhamento € necesséario, pois o usuario de dispositivos
moveis precisa saber a qual formato esta vinculado um OA, para que, assim, saiba
da possibilidade de executa-lo em seu dispositivo. Por exemplo, um usuério de um
dispositivo mével fez uma pesquisa por um video na area da biologia. Dessa
pesquisa, retornam trinta videos de diferentes formatos, porém, seu dispositivo
apenas executa videos no formato “MOV”. Para que o usuario ndo tenha que
executar um a um os videos resultantes até descobrir qual podera ser executado em
seu dispositivo moével, faz-se imprescindivel conhecer o formato de arquivo do OA.

Do Quadro 4 ao Quadro 7, os repositérios pesquisados séo avaliados, através
das opcdes “Sim”, “Nao” e “N/A” (Nao Avaliado), quanto a oferta de divisdo dos OA
por formatos de arquivos de cada categoria e se eles permitem que consultas sejam

filtradas em func&o dessas.

Videos
MP4 RM 3GP FLV MOV WMV

MERLOT Nao/Nao Nao/Nao Nao/Nao Nao/Nao Sim/Sim Nao/Nao

WISC N/A N/A N/A N/A N/A N/A

RIVED N/A N/A N/A N/A N/A N/A
CESTA Sim/Sim Sim/Sim Nao/Nao Nao/Nao Sim/Sim Sim/Sim

LUME N/A N/A N/A N/A N/A N/A
BIOE Sim/Néao Sim/Néao Sim/Néao Sim/Néao Sim/Néao Sim/Néao

Quadro 4. Comparativo entre repositorios de OA em relacdo a categoria Video.
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Como apresentado no Quadro 4, o WISK, o RIVED e o LUME néo
disponibilizam OA na categoria “Videos” em seus repositorios, por isso, eles nao
foram avaliados. O MERLOT apresenta distingdo apenas para o formato de video
MOV e permite filtrar buscas apenas a partir desse formato. O BIOE apresenta
suporte para todos os tipos de arquivos de videos, porém apenas descreve as
informacdes quanto ao formato e ndo permite buscas em relacdo a eles. O CESTA,
apenas nao descreve os formatos de arquivo 3GP e FLV, como também nao permite
a utilizagéo deles como filtro de pesquisa.

Como apresentado no Quadro 5, o WISK e o RIVED nao disponibilizam OA
na categoria “Figuras” em seus repositorios, por isso, eles ndo foram avaliados. O
MERLOT néo descreve os formatos dos OA em relacdo a essa categoria, como
também nédo permite filtros de busca utilizando qualquer um dos formatos citados. O
LUME apenas descreve se um OA pertence ao formato JPG. O CESTA descreve o
tipo de arquivo nos formatos JPG e GIF e, também, permite a utilizacdo de ambos
como filtros de pesquisa. J4, o BIOE, apenas nao descreve o formato BMP, porém

nao permite a utilizagdo de nenhum dos formatos como filtro de pesquisa.

Figuras

JPG PNG BMP GIF
MERLOT N&o/Nao N&o/Nao N&o/Nao N&o/Nao

WISC N/A N/A N/A N/A

RIVED N/A N/A N/A N/A
CESTA Sim/Sim Nao/Nao Nao/Nao Sim/Sim
LUME Sim/Néo N&o/Nao N&o/Nao N&o/Nao
BIOE Sim/Néao Sim/Nao Nao/Nao Sim/Nao

Quadro 5. Comparativo entre repositérios de OA em relagdo a categoria Figuras.

Como apresentado no Quadro 6, o WISK, o RIVED e o LUME néo
disponibilizam OA Audios em seus repositérios, por isso, ndo foram avaliados. O
MERLOT néo descreve o formato de um OA Audio, como também néo permite filtros
de busca utilizando qualquer tipo desses formatos. O CESTA e o BIOE descrevem
apenas o formato de arquivo MP3, todavia apenas o CESTA possibilita a utilizacao

desse formato como filtro de pesquisa.



Audio
MP3 WAV AAC
MERLOT N&o/Nao N&o/Nao N&o/Nao
WISC N/A N/A N/A
RIVED N/A N/A N/A
CESTA Sim/Sim N&o/Nao N&o/Nao
LUME N/A N/A N/A
BIOE Sim/Nao N&o/Nao N&o/Nao

Quadro 6. Comparativo entre repositérios de OA em relacéo a categoria Audio.
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Como apresentado no Quadro 7, apenas o LUME ndo armazena Objetos de

Aprendizagem nas categorias Animacdo e Simulacéo e dos repositorios analisados,

nenhum descreve se o formato do arquivo é GIF Animado, Flash Lite ou J2ME,

como também, nenhum permite a utilizacdo de filtros de pesquisa sobre esses

formatos.

Animacao e Simulacdo
Gif Animado Flash Lite J2ME

MERLOT N&o/Nao Nao/Nao Nao/Nao
WISC N&o/Nao Nao/Nao Nao/Nao
RIVED N&o/Nao Nao/Nao Nao/Nao
CESTA Nao/Nao Nao/Nao Nao/Nao

LUME N/A N/A N/A
BIOE N&o/Nao Nao/Nao Nao/Nao

Quadro 7. Comparativo entre repositdrios de OA em relacéo a categoria Animagao e

Simulacéao.

Como visto durante essa sec¢ao, os repositérios de Objetos de Aprendizagem

analisados ndo apresentam preocupac¢do com usuarios de dispositivos moveis, ja

que a descricdo dos OA em relagdo aos formatos de arquivos é bastante limitada.

Além disso, outra questdo importante em relacdo a execucdao e visualizacdo dos OA

esta ligada a resolucédo de tela dos dispositivos, a qual pode limitar ou inviabilizar a

visualizacdo de determinado conteudo, principalmente em videos e contetudo Flash

Lite. Nesse sentido, estd em desenvolvimento uma proposta de uma Federacédo de

repositorios de Objetos de Aprendizagem que utiliza mecanismos para a criacao de

conteudos interoperaveis entre a Web, a Web mdvel e TV Digital, que ira permitir o
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acesso a Objetos de Aprendizagem independente de plataforma (VICARI, 2009). Por
ser um projeto ainda em fase inicial, ndo sera considerado nesta dissertacao.

Esse levantamento sob o0s repositorios analisados compreendeu além da
parte técnica em relagdo aos dispositivos mdéveis, também a maneira utilizada por
eles para consultar OA em relacdo ao seu contexto educacional. Todos o0s
repositérios analisados utilizam apenas metadados para catalogacdo dos OA, o que
limita as buscas por OA especificos. Isso faz com que, devido a essa dificuldade de
encontrar um OA que se encaixe nos parametros de determinado conteudo, tanto
professores quanto alunos figuem desmotivados em relacdo a utilizacdo de OA.

As limitacbes apresentadas pelos repositorios analisados, tanto em relacdo a parte
técnica quanto a parte educacional, podem ser contornadas com a utilizacdo dos
padrées da Web Semantica (BERNERS-LEE, 2001), como visto no Capitulo 2, a
qual pode proporcionar uma estrutura que viabilize a compreensdo e o

gerenciamento dos OA, independendo da maneira como se apresentam.
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5 METODO DE PESQUISA

Para atingir o objetivo especificado nesta dissertacdo, ou seja, a criacdo do
ROAD, um Repositério Seméantico de Objetos de Aprendizagem para Dispositivos
Moveis, foram necessarias varias etapas de estudo, pesquisa, desenvolvimento e
validacédo, as quais estao relatadas abaixo:

O referencial bibliografico, como ja visto, foi necesséario para entender o
contexto de criagdo do ROAD e baseou-se no estudo, ndo necessariamente nessa
ordem, de Objetos de Aprendizagem, padrbes da Web Semantica (UNICODE, URI,
XML, RDF, RDFS, OWL, SPARQL), Ontologias, metadados (DublinCore, IEEE
LOM), Computacdo Movel e M-Learning.

Com o aporte teorico definido, fez-se necessario um levantamento de
informacdes sobre o funcionamento dos repositorios de OA, selecionados como
base de comparacdo ao ROAD, sao eles: MERLOT, WISK, RIVED, BIOE, CESTA e
LUME, os quais foram vistos no Capitulo anterior. Para esse levantamento, foram
definidas as seguintes categorias de Objetos de Aprendizagem: Animacao,
Simulag&o, Figura, Video, Audio, HTML/texto) (RIVED, 2007) e os formatos de
arquivos mais comuns de cada categoria passiveis de execucdo em dispositivos
moveis: Animacédo (Gif animado, Flash Lite, J2ME), Simulacdo (Flash Lite, J2ME),
Figura (JPG, PNG, BMP, GIF), Video (MPEG, RealMedia, 3GP, FLV, MOV, WMV),
Audio (MP3, WAV, AAC) e HTML somente em formato texto (WURFL, 2004). Esse
levantamento resultou na disponibilidade de cada repositorio em permitir pesquisas
aplicando filtros tanto sob as categorias quanto aos formatos de arquivo e da
disponibilidade do repositério em facilitar o acessol/visualizacdo de usuarios de
dispositivos moveis.

Para o desenvolvimento do ROAD, primeiramente foram definidos os
metadados utilizados para a descricdo dos OA, esses metadados seguiram 0S
padrdes internacional IEEE LOM (LOM, 2004) e Dublin Core (DCMI, 1995), porém
também foi necesséria a insercdo de mais alguns atributos criados especificamente

para descrever OA em relacdo ao contexto educacional e outros em relacdo as
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caracteristicas técnicas. Com os metadados determinados, foi definida a Ontologia
para OA para dispositivos moveis e a especificacdo dela.

Para a criacdo e codificagdo da Ontologia, foi utilizado o ambiente para
criagdo e edicdo de Ontologias Protégé na versdo 3.4 (PROTEGE, 1997), o qual
permitiu a geracdo de classes, tipos, relacionamentos, cardinalidades, definicdo de
classes disjuntas, e restricdes sob o contexto de OA para dispositivos moveis. Esse
editor permitiu a exportagcédo da Ontologia para a linguagem Web Ontology Language
(OWL) (W3C, 2004), a qual foi utilizada na implementacdo do ROAD.

Para a especificacdo, construcdo e visualizacdo do sistema foi utilizada a
linguagem Unified Modeling Language (UML) através dos diagramas de caso de uso
e de atividades. A criagdo desses diagramas foi realizada através da ferramenta de
modelagem de sistemas Jude na versao 5.5. Para a criagdo das interfaces foi
utiizado o pacote de construgcdo de paginas para dispositivos moveis iWebKit
(IWEBKIT, 2009).

Com a finalidade de justificar as decisbes de implementacdo tomadas no
ROAD, é apresentada a arquitetura geral do sistema (Capitulo 6). A partir dessa
arquitetura foram apresentados todos os componentes de software utilizados para a
criacao do Repositorio.

Seguindo a proposta desta dissertacdo, foi definida a utilizacdo de
informacdes baseadas nos padrdes da Web Semantica. Para isso, foi necessaria a
utilizacdo da API RAP: RDF API for PHP, em sua versdao 0.96 (RAP, 2002), que
oferece recursos para analise, manipulacdo, armazenamento e consulta sob os tipos
de dados que a arquitetura da Web Semantica define. O RAP é um projeto open
source que teve inicio em 2002 pela Universidade Livre de Berlim e vem sendo
atualizado, desde entdo, pela comunidade da Web Semantica (RAP, 2002). No
contexto especifico deste trabalho, o0 RAP permitiu a manipulacdo do arquivo OWL,
como também consultas sob essa. Para essas consultas foi utilizado o SPARQL,
que € uma linguagem de consulta para Ontologias descritas em RDF, que foi
padronizada e definida como padrdo pela W3C, e que o RAP apresenta suporte
(W3C, 2008).

Outro objetivo desta dissertacdo envolve a identificacdo do dispositivo movel
de acesso, que, no ROAD, é feito a partir da utilizagdo da API para PHP TERA-
WURFL - Mobile Device Identification (TERA, 2006), que identifica o dispositivo

movel de acesso e permite pesquisas pelas diversas caracteristicas desse. Essas
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caracteristicas sao definidas no arquivo Wireless Universal Resource File — WURFL,
o qual é um arquivo XML que contém informacGes sobre as caracteristicas de
diversos dispositivos moveis de todo o mundo. Esse arquivo faz parte de um projeto
open source mantido por diversas comunidades, fabricantes e empresas de telefonia
de todo o mundo (WURFL, 2004).

Para a validacdo do ROAD foram utilizados vinte Objetos de Aprendizagem.
Desses OA, quatro pertencem ao repositério BIOE e o restante foi recuperado de
repositorios distintos. Isso, porque ndo foi encontrada a quantidade necessaria de
OA de mesmo assunto em um unico repositorio.

A validacéo, obrigatoriamente, foi feita através de dispositivos médveis, ja que
simuladores ndo séo identificados pela API TERA-WURFL. Os dispositivos moveis
utilizados para realizar esta validagdo sao de diferentes fabricantes e de diferentes
plataformas e apresentam diferentes caracteristicas quanto a execucao de formatos
de arquivos. Os dispositivos utilizados para a validacdo foram: o iPhone 3G, o
Blackberry 9000, o HTC Magic A6161 e o Samsung Jet S8003 os quais estdo
especificados abaixo.

Fabricante: Apple

Sistema Operacional: iPhone OS
Resolucédo: 320x480 pixel

Audio: MP3, AAC e WAV

Video: MOV, MP4

Imagens: JPG, GIF, PNG e BMP
Animacao: Gif Animado

Simulacgéo: Gif Animado
Fabricante: RIM

Sistema Operacional: Blackberry OS
Resolucéo: 480 x 320 pixel

Audio: MP3, AAC

Video: MP4 e 3GP

Imagens: JPG, GIF, PNG e BMP
Animacao: Gif Animado

Simulacgéo: Gif Animado




Fabricante: HTC

Sistema Operacional: Android
Resolucédo: 320x480 pixel
Audio: MP3, AAC e WAV

Video: MP4 e 3GP

Imagens: JPG, GIF, PNG e BMP
Animacao: Gif Animado

Simulacéo: Gif Animado

Fabricante: Samsung

Sistema Operacional: Proprietario
Resolucéo: 480 x 800 pixel

Audio: MP3, AAC e WAV

Video: MP4 e WMV

Imagens: JPG, GIF, PNG e BMP
Animacao: Gif Animado, Flash Lite

Simulacéo: Gif Animado, Flash Lite

64
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6 ROAD — REPOSITORIO SEMANTICO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

A utilizacdo de Objetos de Aprendizagem como recurso pedagdgico adicional
a uma aula presencial pode ser de grande valia no processo de
ensino/aprendizagem (YONEZAWA, 2007). No entanto, perante algumas
dificuldades, a utilizacdo de OA pode ser deixada de lado. Pode-se citar a falta de
estrutura das escolas em relacdo aos equipamentos necessarios para execucao dos
OA, a falta de equipamentos, laboratérios sucateados. A utilizacdo de laboratérios,
mesmo que em boas condi¢bes, pode funcionar como desmotivador para a
utilizacdo de OA tanto para professores quanto para alunos, pois, na maioria das
instituicbes existe a necessidade de um pré-agendamento para sua utilizacéo e,
além disso, perde-se tempo com o deslocamento dos alunos até laboratorios.

Para suprir essas dificuldades citadas e aproveitando que a maioria dos
alunos tem dispositivos méveis em sala de aula, foi criado um modulo no ROAD
como apoio para sala de aula presencial, o qual adota a utilizacdo da M-Learning em
um contexto de local especifico. Contudo, para o ROAD néo ficar restrito apenas a
sala de aula presencial e aproveitar todas as potencialidades da M-Learning, o
ROAD disponibiliza também o mddulo de acesso livre ao repositério, o qual permite
ao usuario o acesso a OA independendo de local e hora, podendo até estar em
movimento.

O ROAD néo se limita apenas ao seu contexto de utilizacdo, pois, além disso,
ele tem por objetivo permitir a recuperacgéo eficiente e especifica de OA, os quais
estardo estruturados sob a perspectiva da Web Semantica, evitando, como
apresentado no Capitulo 2, consultas que retornem informacdes desnecessarias ao
contexto do usuério. Ainda, como visto no Capitulo 4, para o ROAD, se faz
necessaria uma maneira de recuperar OA em funcdo das caracteristicas do
dispositivo movel de acesso. Essa filtragem é necesséria para evitar apresentacao

de OA nao aptos a serem executados no dispositivo do usuario.
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Para melhor entendimento do repositorio proposto, neste Capitulo, serdo
apresentados 0s passos para seu desenvolvimento. Primeiramente € apresentada a
utilizacdo da Web Semantica para a criacdo do ROAD, apds, sua descri¢cdo, sua

arquitetura e implementacao, seu funcionamento e por fim sua validag&o.

6.1 Web Semantica e OA para Dispositivos Moveis

Diante da imensa quantidade e diversidade de informacdes, a Internet tornou-
se uma das ferramentas de pesquisa mais comuns no meio académico e essa
quantidade de informacdes cresce sem limites, como foi visto no Capitulo 2. Em
relagdo ao contexto educacional, OA sdo alguns dos recursos pedagdgicos mais
utilizados para o processo de ensino/aprendizagem encontrados na web, como visto
no Capitulo 4. Para facilitar e agilizar sua recuperacdo existem repositorios
especificos para busca e armazenamento de OA. Entretanto, recuperar uma
informacdo especifica para determinada necessidade do usuario, mesmo que em
um repositério de Objetos de Aprendizagem, tem tornado-se algo extremamente
complexo e trabalhoso, devido a limitagcdo no processo de busca desses
repositérios.

A utilizagdo da Web semantica relacionada a Objetos de Aprendizagem tem
crescido muito nos ultimos anos. Pesquisadores como Aradjo (2004a), Moham
(2003), Lee (2007), Botelho (2008), Franciscato (2009b), entre outros, percebem a
necessidade de alterar a maneira como os OA estdo sendo descritos e estruturados
na Web atual e também a necessidade de, aplicar a esse contexto, os padrdes da
Web semantica. Essa abordagem também é aplicada ao tema desta dissertacdo
para, assim, contornar a limitacdo encontrada nos repositorios de Objetos de
Aprendizagem, diante da recuperacdo de OA para dispositivos méveis e na
recuperacdo de OA especificos para determinado conteudo educacional.

As tecnologias utilizadas nos repositérios analisados ndo permitem que 0s
computadores possam compreender e interpretar o significado das informacdes no
contexto de Objetos de Aprendizagem. Como uma das propostas do ROAD é suprir
essa limitacdo, foi necessaria a utilizacdo dos padrbes da Web Semantica no seu
desenvolvimento. A partir disso, foi possivel anotar os Objetos de Aprendizagem

para facilitar sua recuperacdo, como também estrutura-los através de pontos
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comuns de referéncia. Para isso, respectivamente, foram utilizados metadados e

Ontologias.

6.1.1 Metadados para OA para dispositivos moveis

Para que os computadores possam compreender e interpretar os OA, é
necessaria, primeiramente, uma anotacdo correta desses diante das necessidades
de sua utilizagc&o. A catalogacado dos OA armazenados no ROAD foi feita de acordo
com normas de padronizacdo internacional, ou seja, os metadados utilizados para
descrever os OA seguem os padrdes IEEE LOM (LOM, 2004) e Dublin Core (DCMI,
1995), ja apresentados no Capitulo 2.

Para compor a base do ROAD, foram utilizadas trés categorias para a
especificacdo dos metadados, apresentadas no Quadro 8, as quais séo: categoria
geral, de ciclo de vida e técnica. A categoria geral agrupa informacdes gerais que
descrevem o OA. A categoria ciclo de vida agrupa informacdes que descrevem as
caracteristicas relacionadas ao estado atual do OA. A categoria técnica agrupa 0s

requisitos e caracteristicas técnicas do OA.

Atributo Descricéo
identifier Identificacdo do objeto
title Nome dado ao objeto
language Idioma utilizado no objeto
description Descrigédo textual do conteddo do objeto
Atributo Descricéo
date Data da criagdo
version Versdo do objeto
Atributo Descricéo
format Formato do tipo de arquivo do objeto
duration Tempo de duracdo para sons e videos
size Tamanho do objeto
location Localizacdo do objeto
res width Resolucdo em relacéo a largura (para videos e contetido em
— Flash)
res_height Resolugéo em relacéo a allt:Lllgi rE;)ara videos e conteudo em

Quadro 8. Metadados utilizados para anotar OA para dispositivos méveis.



68

A inclusdo de dois metadados adicionais, além dos metadados dos padrées
IEEE LOM, foi necessaria, os quais foram utilizados para melhor especificar os OA
para dispositivos méveis. Esses metadados adicionais referem-se a dois atributos da
categoria técnica: “res_width” e “res_height”, os quais irdo informar a resolucédo de
video necesséria para uma correta execucao de videos e conteudo Flash.

Com base na utilizacdo de metadados para anotacdo dos OA, o nivel de
semantica praticado ainda nédo satisfaz os objetivos propostos desta dissertacao, ja
que os OA nao estdo relacionados a uma categoria educacional, nem a uma
Instituicdo e equipe. Isso prejudica a realizacdo de consultas eficientes e especificas
por Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis, como € proposto nesta
pesquisa. Para incluir o nivel de semantica desejado, foi necessario incluir uma
estrutura de relagBes que permitisse descrever a area do conhecimento de OA. Para

isso, seguindo os padrdes da Web Semantica, foram utilizadas Ontologias.

6.1.2 Ontologia para OA para dispositivos moéveis

A utilizacdo de uma Ontologia para OA para dispositivos méveis foi essencial
no desenvolvimento do ROAD, pois ela forneceu o vocabulario necessario para
definir a estrutura e a semantica desses OA, permitindo, assim, a realizacdo de
pesquisas avancadas, as quais sao imprescindiveis para suprir 0S objetivos
apresentados nesta dissertacdo. A Ontologia proposta para OA para dispositivos
moveis é uma adaptacao e aperfeicoamento da Ontologia para OA encontrada em
(ARAUJO, 2004a) e é especificada da mesma maneira que esse autor a faz em
relacdo ao conteudo, a sua categoria, a uma Instituicdo e uma equipe (Figura 10)
(FRANCISCATO, 2009b).

e Conteudo: Objetos de Aprendizagem, como visto no Capitulo 4, sédo
uma pequena parte de um conceito maior, mas que prevalece
independente do restante (LONGMIRE, 2000), (MENDES, 2004),
(MIRANDA, 2004). Nessa definicdo, “um conceito maior’ esta

relacionado a um contedudo de uma disciplina. Porém, por ser “uma
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pequena parte de um conceito”, o OA esta relacionado a uma pequena
parte desse conteudo e como “prevalece independente do restante”,
esta relacionada a uma parte especifica desse conteudo. Pode-se
entender entdo que um OA pode ser estruturado em relacdo ao seu
conteudo educacional, da mesma maneira como um livro é divido, isto
€, em modulos e tépicos. Dessa maneira, um OA pode ser recuperado,
em relacdo ao seu conteudo, especificamente para as necessidades

do usuario.

Categoria: Como visto também no Capitulo 4, a partir da definicdo de
um OA como “quaisquer recursos digitais...” (WILEY, 2002), foi definido
que, para o objetivo proposto, OA podem ser categorizados em
Simulacédo, Animacdo, HTML, Figura, Video e Som. Essas categorias
sdo as mesmas utilizadas na maioria dos repositérios atuais, como ja
foi apresentado no Capitulo 4. Uma pesquisa por OA no ROAD sempre
retorna a quantidade de OA para cada categoria, apresentando,

sempre que existir, todos os OA relacionados.

Equipe: Refere-se a equipe responsavel pela criacdo do OA. No
ROAD, sao permitidas buscas relacionadas a equipe, isto &, € possivel

consultar por todos os OA criados por uma mesma equipe.

Instituicdo: Esta relacionada ao OA como a organiza¢ao patrocinadora
e a equipe em relacédo ao vinculo estudantil. No ROAD, sao permitidas
buscas relacionadas a Instituicdo, isto €, é possivel consultar por todos

os OA criados por uma mesma Institui¢ao.

As relacdes estabelecidas na Ontologia séao divididas pela especificacao:

Conteudo: A relacdo da Disciplina com Modulo € hasModulo (tem
modulo) e tem cardinalidade (1,n), que determina o axioma: toda
Disciplina tem um ou mais Modulos. Sua relacdo inversa €
isPartOfDisciplina (é parte de disciplina) e tem cardinalidade (1,1), que

determina o axioma: todo Mdodulo pertence apenas a uma Disciplina.
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Figura 10. Ontologia para Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis.

A relacdo do Modulo com tdpico é hasTopico (tem topico) e tem
cardinalidade (1,n), que determina o axioma: todo Médulo tem um ou
mais Toépicos. Sua relacdo inversa isPartofModulo (é parte de médulo)
e tem cardinalidade (1,1), que determina o axioma: todo Topico

pertence apenas a um Maddulo.

A relacéo do Tépico com Objeto de Aprendizagem € hasOA (tem OA) e
tem cardinalidade (0,n), que determina o axioma: todo Topico tem zero
ou mais OA. Sua relagdo inversa isTopicoOfOA (€ Topico de OA) tem
cardinalidade (1,n), que determina o axioma: todo Objeto de

Aprendizagem pertence a um ou mais topicos.

Categoria: Simulacdo, Animacdo, HTML, Figura, Video e som sao

especializacdes da classe Objeto de Aprendizagem (subClassOf).

Equipe: A relacdo do Objeto de Aprendizagem com Equipe €
hasEquipe (tem equipe) e tem cardinalidade (1,1), que determina o

axioma: todo OA tem apenas uma equipe. Sua relacdo inversa
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iSEquipeOfOA (é equipe de OA) e tem cardinalidade (1,n), que

determina o axioma: toda Equipe pertence a um ou mais OA.

e Instituicdo: A relacdo do Objeto de Aprendizagem com Instituicdo €
haslInstituicao (tem instituicdo) e tem cardinalidade (1,1), que determina
0 axioma: todo OA tem apenas uma Instituicdo. Sua relagédo inversa
isInstOfOA (é instituicdo de OA) e tem cardinalidade (1,n), que
determina o axioma: todo Instituicdo tem um ou mais OA.
A relacéo da Instituicdo com Equipe é hasEglinst (tem equipe vinculada
a instituicdo) e tem cardinalidade (1,n), que determina o axioma: toda
Instituicdo tem uma ou mais Equipes. Sua relacdo inversa isIinstEq
(equipe é vinculada a instituicdo) e tem cardinalidade (1,1), que

determina o axioma: toda Equipe € vinculada a apenas uma Instituicao.

Com a aplicacdo dessa Ontologia, um objeto de aprendizagem estara
relacionado a modulos e topicos de uma disciplina. E possivel saber,
especificadamente, o assunto tratado no objeto; assim como saber quantos e quais
OA tratam do mesmo assunto, navegar entre OA que tratem de assuntos anteriores
(pré-requisitos) ou OA que deem continuidade ao assunto tratado. E possivel saber
também quais OA foram feitos por uma mesma equipe, ou quais Objetos foram
produzidos pela mesma Instituicdo de ensino.

As propriedades para as classes Disciplina, Mdédulo, Topico seguem o padrao
DublinCore (identifier e title), que descrevem um identificador e um titulo. Para
descrever Instituicdo é definida uma propriedade DublinCore (identifier) e uma
propriedade (nomeinst) derivada do vocabulario criado nesta dissertacdo que
descreve o nome da Instituicdo. Para descrever Equipe € definida uma propriedade
DublinCore (identifier) e uma propriedade seguindo o padrdo internacional vCard
(FN) (W3C, 2001c), que descreve o nome dos integrantes da Equipe.

A Ontologia também permite a especificacdo de classes disjuntas. Classes
disjuntas definem que uma subclasse de uma classe ndo tem membros em comum
com outra subclasse da classe (W3C, 2004), ou seja, classes disjuntas sao classes
gque ndo possuem instancias em comum. No contexto de OA, as subclasses de
Objetos de Aprendizagem (simulacdo, HTML, figura, som e animacao) séo classes

disjuntas.
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Para a Ontologia apresentada na Figura 10, foram especificadas restrices
sob os atributos e relacbes de cada classe. Porém, para evitar a perda do foco na
leitura do texto, foram apresentadas somente as restrices ligadas a atributos e
relacbes em relacdo ao Objeto de Aprendizagem, como apresentado no Quadro 9.

As outras restricdes sdo encontradas no Anexo A.

Atributos Restricdo
identifier Exatamente um
title Exatamente um
language Minimo um
date Exatamente um
£ version Exatamente um
g format Exatamente um
= location Exatamente um
= size Exatamente um
g Relagdes Restricdo
2 hasEquipe Exatamente um
3 hasEquipe Aceita Somente instancias de
k3 Equipe
6 haslnstituicao Minimo um
haslnstituicao Aceita Somente instancias de
Instituicao
isTopicoOfOA Minimo um
isTopicoOfOA Aceita Somente instancias de
Topico

Quadro 9. Restricdes em atributos e relacdes para Objetos de Aprendizagem.

A Ontologia apresentada nesta secdo esta descrita em uma forma abstrata, a
qual é utilizada para facilitar sua especificacdo, porém, dessa maneira, a Ontologia
ndo serd passivel de manipulagcdo por maquinas, bem como serd restrita sua
utilizagdo para o compartilhamento das informagdes. Entéo, para permitir isso, ela
teve que ser codificada para a linguagem OWL.

A Web Ontology Language — OWL (W3C, 2004), como ja visto no Capitulo 2,
€ utilizada para representar explicitamente o significado dos termos em um
vocabulario e as relagBes entre eles. Isto é, é a linguagem para descricdo de
Ontologias desenvolvida para o uso em aplicagbes que necessitam processar
informacgdes e ndo somente apresenta-las (ANTONIOU, 2003). Por ser baseada em

RDF e XML, esta de acordo com a arquitetura da Web Semantica.
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Foi a partir da linguagem OWL que a Ontologia de OA para dispositivos
moveis poderd ser manipulada e, assim, definir a semantica desejada a esse
contexto. Para a codificacdo da Ontologia em OWL, foi utilizada como base, a
especificacdo da Ontologia de Objetos de Aprendizagem para dispositivos méveis
definidas neste capitulo. A ferramenta utilizada para essa codificacdo foi a
ferramenta de edicdo de Ontologias Protégé (PROTEGE, 1997).

O Protégé permite a criacdo, visualizacdo e manipulacdo de Ontologias no
formato OWL (PROTEGE, 1997). A utilizacio dessa ferramenta permitiu a geragéo
das classes, dos atributos, dos relacionamentos, das cardinalidades, da definicdo
das classes disjuntas e das restricdes definidas. Na Figura 11 € possivel perceber, a

partir da ferramenta Protégé, a hierarquia da Ontologia criada.
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Figura 11. Tela da Ferramenta Protégé apresentando a hierarquia da Ontologia.

Como o objetivo desta dissertacdo ndo esta relacionado a apresentacao da
especificacdo da Ontologia, o restante das especificacdes ndo serao apresentadas.
Parte da codificacdo da Ontologia em OWL pode ser verificada no Anexo B.

A utilizacdo da Ontologia codificada em OWL empregada no desenvolvimento
do ROAD sera vista na continuidade deste Capitulo, mais especificamente na secao
6.3.
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6.2 Descricao do Sistema

Para o desenvolvimento do ROAD foram seguidas etapas de especificagao,
visualizacao, analise e projeto de sistemas. Essas definicbes sdo necessarias para
deliberar o que € preciso desenvolver, o que se deve fazer e com quais restricoes. A
construcdo de sistemas de software pode ser muito complexa, por isso faz-se
necessario um planejamento (BEZERRA, 2003). Para o ROAD foi utilizado a
linguagem de modelagem UML, que busca visualizar, especificar, construir e
documentar sistemas de software (UML, 1997). Foi definida a utilizacdo dos
diagramas de caso de uso e de atividade para isso.

Os casos de uso sao fundamentais no levantamento de requisitos, pois séo
a base do processo de desenvolvimento do sistema (LARMAN, 2005). Apresenta
descricOes de interacOes tipicas entre os usuarios de um sistema e o sistema
propriamente dito. Os componentes usados neste diagrama sao os atores e 0s
caso de uso. Os atores representam 0S USUArios gue interagem com o0 Sistema
modelado e o “caso de uso” representa o comportamento do sistema diante da
interacdo com o ator. O uso deste diagrama faz com que sistemas, subsistemas
figuem acessiveis e compreensiveis, por apresentarem uma visao externa sobre
como esses elementos podem ser utilizados no contexto (BOOCH, 2000).

A Figura 12 apresenta o diagrama de Caso de Uso para o modulo do ROAD
em auxilio a sala de aula presencial, em que o ator Professor, apés logado no
sistema, tem a funcéo de escolher o conteddo a ser ministrado em aula (disciplina,
moédulo e tépico) com também tem a funcdo de escolher para qual turma sera
ministrado tal conteddo. Caso a turma nado esteja criada, o professor tera a funcéo
de cadastrar uma nova turma. O aluno por sua vez, apos logar-se no sistema, faz
acesso a aula, a qual sera definida pelo OA selecionados a partir do contetudo

estipulado pelo professor. Esses OA estardo separados por categorias.
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Figura 12. Diagrama de Caso de Uso para o mddulo do ROAD em auxilio a sala de aula

presencial

O diagrama de Caso de Uso para representar o ROAD no médulo de acesso
livre a OA € apresentado na Figura 13. Nesse diagrama € definido que 0s usuarios
do sistema sédo professores e alunos. Esses usuarios terdo as mesmas atividades no
sistema, ou seja, realizar consultas por OA (através da escolha de uma disciplina,

moédulo e tépico), acessar os OA separados por categorias e acessar informacdes

adicionais. Essas informacfes permitem que o usuario possa pesquisar por OA de
mesma equipe, de mesma instituicdo ou, simplesmente, acessar informacdes dos

OA.
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O diagrama de Atividade da Figura 14 refere-se ao modulo de acesso em
auxilio a sala de aula presencial. Como pode-se perceber, basicamente, o professor,
apos 0 acesso ao sistema, escolhe o conteddo e uma turma que serdo armazenados
em uma base de dados.

O aluno, por sua vez, também faz acesso ao sistema, todavia, essa € sua Unica
funcdo (com excecdo do acesso aos OA), ja que o sistema tem a funcdo de
identificar seu dispositivo movel, buscar as informacdes fornecidas pelo professor
guanto ao conteudo, recuperar as informacdes da Ontologia, filtra-las em funcdo do

dispositivo de acesso e, por fim, apresenta-las ao aluno.
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Figura 14. Diagrama de Atividade

O diagrama de Atividade da Figura 15 refere-se ao modulo de acesso livre a
Objetos de Aprendizagem. E, como pode-se perceber, o usuario escolhe um
conteudo. O sistema, por sua vez, tem a funcdo de identificar seu dispositivo movel,
recuperar as informacdes da Ontologia relacionadas ao conteudo definido, filtra-las
em funcéo do dispositivo de acesso e, por fim, apresenta-las ao usuario. Entretanto,
antes do acesso aos OA, o0 usuario tem outras opcdes, entre elas: a pesquisa de OA

por equipe, por instituicdo, ou, simplesmente, o acesso a informacfes sobre o
Objeto de Aprendizagem.
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Figura 15. Diagrama de Atividade

Com a descricédo do sistema definida pela utilizacdo dos diagramas de Caso de

Uso e de Atividades, as proximas etapas foram a definicdo da arquitetura do sistema
e sua implementagao.
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6.3 Arquitetura e Implementacédo do Sistema

7

A arquitetura do ROAD é apresentada na Figura 16 e, como é possivel
perceber, o acesso ao ROAD deve ser realizado através de dispositivos moveis

(PDA, Smartphone ou Celular) conectados a Internet (3G, Wi-Fi).

ROAD

Ferramenta para manipular : :

{ , } dados da Web Semantica
) . — @

PROFESSOR 2PN .
G0l E Jo [Fome® e

Q= & {
“ \y Ferramenta para Identificagao

do dispositivo movel

>P—OO0Oro-HzZo

ALUNO

Figura 16. Arquitetura do ROAD

O ROAD, como mostra a Figura 16, € composto por um gerenciador de dados
(a linguagem de programacéo PHP), uma ferramenta (a APl RAP para PHP) para
manipulacdo de dados que sigam os padroes da Web Semantica (Ontologias) e
outra ferramenta para identificacdo do dispositivo movel (a APl Tera-WURFL para
PHP) e suas caracteristicas, as quais sao derivadas de um arquivo XML (0 XML-
WURFL).

Seguindo a descricdo do sistema, apresentado na secao 6.2, 0 modulo de
apoio a sala de aula presencial, necessariamente, precisa do acesso do professor
para definir o conteddo que sera ensinado em aula. Isso significa dizer que, o
professor vai definir uma disciplina, um médulo da disciplina e um tépico do médulo
(esse esquema equivale-se ao sumario de livros) e definirhd para qual turma tal
assunto sera aplicado. Esses dados serdo armazenados em uma base de dados
(MYSQL).
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O aluno, por sua vez, ir4 ingressar no ROAD para acesso a Aula, que é
caracterizada como uma selecdo de Objetos de Aprendizagem baseados no
contexto especifico do contetdo definido pelo professor e filtrados pelas
caracteristicas do dispositivo moével de acesso do aluno. A filtragem, em relacdo ao
dispositivo de acesso, € invisivel ao usuario. Devido a essa filtragem, os resultados
da pesquisa podem diferenciar-se entre dispositivos moveis distintos.

Para definir essa Aula, foi necesséria a utlizacdo da API TERA para
recuperar as informac6es do dispositivo mével de acesso (armazenadas no XML-
WURFL) e a utilizacdo da APl RAP para recuperar os dados da Ontologia. Essa
recuperacao é feita em funcdo dos dados informados pelo professor na busca pelos
OA e do resultado das informagdes do dispositivo provindas da APl TERA.

O ROAD no acesso livre a OA difere-se em apenas algumas partes em
relacdo ao ROAD no apoio a sala de aula presencial. Como é acesso livre, a
pesquisa pelos OA ¢é livre e por esse motivo, ndo € apresentado o conceito de aula
nessa modalidade. Uma vantagem adicionada € a possibilidade de pesquisas
relacionadas, isto é, apdés uma pesquisa, 0 usuario ter4 a possibilidade de realizar
pesquisas relacionadas sob os OA encontrados. As pesquisas relacionadas sao
determinadas pela consulta de OA de uma mesma equipe e todos os OA de uma
mesma Instituicdo. Também € possivel obter diversas informac¢des do Objeto de
Aprendizagem em questdo, como sera visto na secao 6.4.

O ROAD, por ser baseado na Web, é programado na linguagem de
programacao PHP. Essa linguagem proporcionou, através da inclusdo da APl RAP,
a possibilidade de manipular dados da Web Semantica e, a partir da inclusdo da API
TERA-WURFL, a possibilidade de identificacdo do dispositivo movel de acesso, bem
COMO O acesso as suas caracteristicas. Nesta se¢do, serdo apresentadas como as
tecnologias escolhidas permitiram a implementacédo do ROAD.

Nos padrées da Web Semantica, o RDF fornece meios para a descricao
estrutural e semantica dos dados, sua ideia central € representar as informacdes em
forma de triplas. Um conjunto de triplas é chamado de grafo RDF. No RAP, grafos
RDF séo representados como instancias da classe “model”. Os elementos dentro de
um model s&o declaracdes e cada declaracdo compreende trés nodos: sujeito,
predicado e objeto (OLDAKOWSKI, 2005), como € apresentado no Quadro 10.
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http://www.ufsm.br/Ontologia/ . http://www.ufsm.br/Ontologia/road.owl#

X . road:hasModulo .
road.owl#Biologia Ecologia

http://www.ufsm.br/Ontologia/road.owl

road:hasTopico #

Sistema_Solar

http://www.ufsm.br/Ontologia/
road.owl#Ecologia

Quadro 10. Representacdo em formato de tripla.

Atualmente, existem trés padrdes principais para a representacdo do
conhecimento, que sao os pilares para o desenvolvimento da Web Semantica: o
XML, o RDF e 0 OWL. O OWL utiliza padrbes RDF e este utiliza padrées XML, o
que, basicamente, define a sintaxe para construcdo de Ontologias. Entao, é através
da Ontologia OWL que a semantica desejada é definida para o ROAD no contexto
de OA para dispositivos moveis. Por isso, a utilizacdo basica do RAP, para o
desenvolvimento do ROAD, deu-se através da manipulacdo da Ontologia OWL e
pela realizacdo de consultas sob ela. Essas consultas sob a Ontologia OWL foram
realizadas pela linguagem de consultas SPARQL (W3C, 2008), na qual o RAP tem
suporte.

As consultas realizadas com SPARQL estruturam-se, basicamente, da

seguinte maneira:

“SELECT ?sujeito ?objeto WHERE { ?sujeito predicado ?objeto }"

Isto é, pode-se consultar por um sujeito ou objeto a partir do relacionamento
entre eles, que pode ser um relacionamento entre classes ou de tipos de dados.
Para melhor entendimento, serd apresentada uma consulta, utilizando o SPARQL
através da ferramenta Protégé e uma consulta a partir da utilizacdo do SPARQL,
através da API RAP.

A partir do Protége, a consulta desejou o resultado da selecdo de todos os
nomes dos OA, da categoria video, e que estejam no formato de video ‘MOV’
(Figura 17).

Como é possivel perceber, as declaracbes “PREFIX” sdo definidas para evitar

a utilizacdo de URIs inteiras na consulta. O padrédo de metadados € o LOM (title e
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format). Os resultados da consulta sdo apresentados no painel ao lado direito

(Results).

Query

eEl EEl

Results

PREFIX : =http: itoesnewe ufzm briontologiaf oad owlg=
SELECT video

PREFIX lom: =http: fzlor zourceforge netfontalogy dam . ovwld=

Jeitdo das Plantas
“Yolta a0 mundo

C
") | AHERE { 7 <ralttypes ~video. Crise: mundial
= 7= =lometitles Pvideo. Jornal do campo
7 =lam:format= mav'} Navegagfes
ﬂ Execute Guery Como funciona ums onds

| pE] sparaL |

Figura 17. Consulta sob a Ontologia no Protégé, utilizando SPARQL.

No RAP, uma consulta utilizando SPARQL é definida como apresenta o

codigo abaixo. Uma variavel, no caso “$consulta”, ird receber o conteudo do

“SELECT”. Os dados contidos na variavel “$consulta” seréo enviados para a classe

“Model”, a qual efetuard a consulta na Ontologia OWL utilizando a linguagem de

consultas SPARQL através do RAP.

A consulta realizada deve retornar o0 nome de todos os Objetos de

Aprendizagem da categoria “Videos”, que sdo mantidos pela instituicdo “UFSM” e

gue tenham sido criados pela equipe “EquipeGeol”.

$consulta ="
SELECT ?x
WHERE{
?y rdf:type
<http://www.ufsm.br/Ontologia/road.owl#Video>.

?y <http://www.ufsm.br/Ontologia/road/propriedades#haslinstituicao>

<http://www.ufsm.br>

?y <http://www.ufsm.br/Ontologia/road/propriedades#hasEquipe>

<http://www.ufsm.br/Ontologia/road.owl#EquipeGeol>.

?y <http://slor.sourceforge.net/ontology/lom.owl#title> ?x}";

$resultado= $model->sparglQuery($consulta);

A fim de esclarecer, a consulta utilizando SPARQL através do RAP néo

utilizou declaracdes “PREFIX”, mas, sim, as URIs inteiras que identificam tanto o
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sujeito, quanto a propriedade e o objeto, mostrando a possibilidade de realizar
consultas diretamente através de URLS.

As filtragens dos OA, a partir das caracteristicas do dispositivo mével de
acesso, também foram feitas através do SPARQL, porém, para identificar e extrair
informacdes do dispositivo movel de acesso foi necessario a utilizacdo de outras
tecnologias.

Além de consultar por Objetos de Aprendizagem utilizando os padrdes da
Web Semantica, o ROAD filtra todos os OA encontrados em funcdo das
caracteristicas do dispositivo mével de acesso. Contudo, para isso foi necessario
que os OA fossem descritos corretamente na categoria de metadados técnica,
especificando o formato do arquivo e a resolucdo de tela deste. Através dessas
informacdes, e das informagdes provindas do dispositivo moével de acesso, foi
possivel filtrar corretamente os OA encontrados.

Tendo a descricdo do OA em relacdo ao seu tipo de arquivo e resolucao de
tela, foi necessario descobrir se o dispositivo movel de acesso € apto a executar o
OA em funcado dessas caracteristicas. Porém, por questbes de seguranca, todas as
informacdes que se extrai diretamente do dispositivo moével, sdo ineficazes para
permitir o tipo de filtragem requerido no ROAD. Nesse sentido, como ja apresentado,
basear-se no Sistema Operacional de cada dispositivo para coletar informacdes é
inviavel e limitante. Para contornar isso, foi utilizado o Wireless Universal Resource
File — WURFL, que contém as informacfes necessarias sobre as caracteristicas de
diversos dispositivos moveis.

A partir do cédigo abaixo, é possivel perceber como as informacbes dos
dispositivos moveis séo estruturadas e descritas no arquivo XML WURFL.

<device id="blackberry8100_verl sub420" user_agent="BlackBerry8100/4.2.0 Profile/MIDP-2.0
Configuration/CLDC-1.1 VendorID/125" fall_back="blackberry8100_verl1">
<group id="product_info">
<capability name="uaprof"
value="http://www.blackberry.net/go/mobile/profiles/uaprof/8100/4.2.0.rdf"/>
<capability name="model_name" value="BlackBerry 8100"/>
</group>
<group id="wml_ui">
<capability name="table_support" value="true"/>
</group>
<group id="display">
<capability name="columns" value="26"/>
<capability name="rows" value="18"/>
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<capability name="resolution_width" value="240"/>
<capability name="resolution_height" value="260"/>
</group>
<group id="image_format">
<capability name="jpg" value="true"/>
<capability name="gif" value="true"/>
<capability name="bmp" value="true"/>

Esse cbdigo apresenta algumas das caracteristicas inerentes ao dispositivo
movel Blackberry 8100 da fabricante RIM, entre essas: a resolucdo da tela e os
formatos de imagens. Porém, o WURFL apenas especifica as caracteristicas e
funcionalidades dos dispositivos mdveis, entretanto, fez-se necessaria uma maneira
de reconhecer sob qual dispositivo o usuario faz acesso para ter a disponibilidade de
recuperar, a partir do arquivo XML WURFL, as informacfes necessarias para a
filtragem dos Objetos de Aprendizagem. Para isso, foi utilizada a API para PHP
TERA-WURFL Mobile Device Identification (TERA, 2006).

Para descobrir o dispositivo movel de acesso atravées do TERA-WURFL,
basicamente foi necesséria a criacdo de uma instancia da classe “TeraWurfl()”, como
€ possivel perceber no codigo abaixo. A partir dessa instancia, tem-se acesso a
funcdo “getDeviceCapabilityFromAgent” que recebe como parametro o
“HTTP_USER_AGENT” do browser, o qual define, de forma Unica, o dispositivo

movel de acesso.

$wurflObj = new TeraWurfl();

$matched = $wurflObj->getDeviceCapabilitiesFromAgent
($_SERVER['HTTP_USER_AGENT);

$width = $wurflObj->getDeviceCabability("resolution_width");
$height= $wurflObj->getDeviceCabability("resolution_height");

ApoOs a identificacdo do dispositivo movel, foi possivel fazer consultas pelas
suas caracteristicas através do arquivo XML WURFL. Para isso, utilizou-se a funcéo
“getDeviceCapability”. Nesse codigo, é apresentada uma consulta sobre a resolucao
da tela do dispositivo de acesso, através do retorno da altura (resolution_height) e
da largura (resolution_width). As caracteristicas retornadas do dispositivo movel de
acesso serao utilizadas, diretamente, para filtrar as consultas pelos OA através da

utilizacao da linguagem de consultas SPARQL.
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6.4 Funcionamento

Para demonstrar o funcionamento do ROAD nos maodulos livre e em auxilio a
sala de aula presencial, foi utilizado apenas o dispositivo movel iPhone e, para
melhor visualizagéo das telas de acesso ao ROAD, elas foram derivadas de print

screen das telas durante a navegacao pelo repositorio.

6.4.1 ROAD em auxilio a sala de aula presencial

A tela inicial do ROAD apresenta as opcdes de acesso aos dois modulos do
ROAD: o acesso livre ao repositério e 0 acesso para utilizacdo em sala de aula
presencial, como pode ser vista na Figura 18. O objetivo dessa sec¢do € apresentar
o funcionamento do modulo para utilizacdo em sala de aula.

A utilizacdo do ROAD em sala de aula depende, primeiramente, do acesso do
professor da disciplina. Como € necesséario armazenar as informacdes definidas por
cada professor, o acesso ao ROAD se da através de um login e senha, como
apresenta a Figura 19.

for Mobile

Para acesso ao Repositorio, entre
com seu login e senha

Escolha um tipo de acesso: ‘ ‘

Livre ao Repositdrio > ‘ ‘
Para uso em aula >
Entrar
ou acesse ...
Ajuda ao ROAD > Ainda nao tenho cadastra
Contate o desenvolvedor >

Figura 18. Tela inicial do ROAD. Figura 19. Tela de acesso ao ROAD.
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Ao professor é apresentada, apos o login, a tela das Figuras 20 e 21. E a
partir dela que o professor ira definir qual conteddo e para qual turma serao
utilizados os Objetos de Aprendizagem. Isto €, o professor estara definindo que,
para uma turma “A”, serdo consultados todos os OA que tenham relagdo com um

topico “B” do Mddulo “C” e que pertenca a disciplina “D”.

illClaroBR = 18:24 = aillClaroBR & 18:28 =

[Repositorio Semantico de OA moveis “ L o ﬁ
192.168.1.100/iphone/... & ‘o m°blle

ROAD

for Mobile ) Dados

Mot
Nea

Ot para aula ‘ Turma: v ‘

Dados

Turma: v Anterior  Seguinte Preench. Autom.
Disciplina: v

Modulo v Disciplina:
Topico v v Biologia

Fisica

——
25 i3

Figura 20. Definindo contetdo e a turma para Figura 21. Tela apresentado a escolha da
aula. opcdao disciplina.

Com a aula definida, o aluno fara acesso ao ROAD da mesma maneira que o
professor, isto é, através de um login e senha. Porém, a pagina ap0s o0 acesso
apresentara ao aluno apenas os OA que foram encontrados, automaticamente,
baseados no conteudo definido pelo professor anteriormente (Figura 22). Os OA,
além de selecionados a partir de seu conteudo, também sao filtrados em funcdo das
caracteristicas do dispositivo mével de acesso e separados por categorias. Como é
possivel perceber na Figura 22, os OA encontrados foram selecionados a partir da
disciplina “Biologia”, no mddulo “Ecologia” e no tépico “Origem” e filtrados pelas
caracteristicas do dispositivo moével de acesso, um iPhone. Os resultados da
pesquisa podem apresentar diferencas quanto aos OA encontrados, caso 0sS

dispositivos de acesso tenham configuracdes diferentes.
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Ll ClaroBR % 16:24 = all ClaroBR 5 16:33 =
[Repositorio Semantico de OA movels
192.168.1.101/iphanel... ¢

Dispositivo: Apple iPhone
Disciplina: Biologia
Moédulo: Ecologia

Topico: Origem

Origem da Vida Acessar... >

1 Objetos Animacéao ver... »

Voltar
1 Objetos Figura ver... >
1 Objetos HTML ver... >

0 Objetos Simulacao

2 Objetos Videos ver... »

Figura 22. Tela inicial apresentada ao Figura 23. Tela de acesso ao OA.
aluno.

Para acesso aos Objetos de Aprendizagem encontrados, o aluno devera
escolher uma das categorias, que, a partir dai, carregard uma nova pagina com
todos os OA encontrados para aquela categoria, como € possivel perceber na Figura
23.

6.4.2 ROAD para acesso livre aos Objetos de Aprendizagem

O modulo de acesso livre aos OA, ndo necessita de identificacdo para ser
utilizado. E livre para qualquer tipo de usuario e basta apenas que se acesse 0
ROAD através de um dispositivo mével e realize uma pesquisa, a qual deve ser
definida entre uma disciplina, um médulo e um topico, como se pode perceber na
Figura 24. Os resultados da pesquisa serdo apresentados igualmente como o ROAD
em apoio a sala de aula presencial, como apresenta a Figura 25. No entanto, além
do acesso ao Objeto de Aprendizagem, novas funcbes sdo apresentadas ao

escolher um OA de determinada categoria.
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00:20 = _allClaroBR 5 16:24 =

192.168.1.101/iphonel.... -

Objetos encontrados para ...

Dispositivo: Apple iPhone
Disciplina: Biologia
Dados Médulo: Ecologia
( i Topico: Origem
Disciplina: v L.
Mochlo > 1 Objetos Animacédo ver.. »
Tepico b 1 Objetos Figura ver... »
1 Objetos HTML ver... >
—— 0 Objetos Simulacao
Sair
2 Objetos Videos ver... »

Figura 24. Tela de pesquisa no Figura 25. Tela que apresenta os
acesso ao modulo livre do ROAD. resultados da pesquisa pelos OA.

As novas funcbes disponibilizadas podem ser conferidas na Figura 26. As
novas fung¢des sdo: acesso as informacdes do OA, realizar pesquisas por OA que
tenham sidos criados pela mesma equipe ou ainda pesquisar por OA que sejam
mantidos pela mesma instituicao.

_allClaroBR & 23:45 —] _allClaroBR = 16:21 =

192.168.1.101/iphonel... € -

‘Metadados do Obijeto

Informacoes Adicionais

Executar Objeto Acessar... >

 Nome: Origem da Vida

Mais informacgoes:

N i Formato: Gif Animado
Informagées do Objeto >
Lingua: Portugues
Objetos mesma Equi >
; e Criado em: 2009-12-06
Obieios mesma Instituicao > Instituigﬁo: UFSM
Descricao: Animacao que
voltar

apresenta de forma animada e
interativa a origem da vida

Equipe:
Diego dos Sa_ntos

Figura 26. Func¢des diferencias no Figura 27. Informacdes do OA.
ROAD.

As informacdes do OA sao conferidas como apresenta a Figura 27. Entre as
informacdes apresentados do OA estdo: nome, formato, idioma, data de criacao,

Instituicdo a que pertence, descricdo e equipe criadora.
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il ClaroBR = 16:19 = _allClaroBR = 16:19 =
[Repositério Semantico de OA Movels [Repositdrio Semantico de OA Movels

192.168.1.101/iphone/... & 192.168.1.101/iphone:

Elementos quimicos que ... Origem da Vida
Origem do Mundo: uma ... Efeito termico
Historia da evolucao da v... Produzindo calor

Evolucao quimica

Som da corrente eletrica

corrente eletrica

Lampadas incandescentes

—
]

Figura 28. OA de mesma equipe. Figura 29. OA da mesma Instituicao.

A opcdo de pesquisa por Objetos de Aprendizagem da mesma equipe
apresentou (Figura 28), como o préprio nome ja diz, todos os OA que tenham sido
criados pela mesma equipe do OA inicial da pesquisa. Os objetos nao estardo
separados por categorias, mas € permitida a possibilidade de ver suas informacoes
antes de ser executado. O mesmo acontece com 0s objetos de mesma instituicao
(Figura 29).

6.5 Validacao

A validagdo do ROAD foi realizada para evidenciar que, através da utilizacdo
dos padrdes da Web Semantica, ele permite uma recuperacao especifica e eficiente
por Objetos de Aprendizagem. Além disso, realiza a filtragem desses OA, levando
em consideracdo as caracteristicas do dispositivo movel de acesso. Essa validacao
consistira de uma comparacdo do ROAD com um dos repositorios analisados nesta
dissertacdo. Diante das caracteristicas dos repositorios apresentados no Capitulo 4,
foi decidido pela utilizacdo do repositorio BIOE, sendo que esse é um repositorio
reconhecido internacionalmente e apresenta uma quantidade expressiva de OA das
mais diversas areas de ensino, os quais sdo divididos pelas mesmas categorias de
OA utilizadas no ROAD.
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Os dispositivos moveis utilizados para realizar esta validacdo sédo de
diferentes fabricantes (Apple, HTC, RIM, Samsung, Nokia), de diferentes plataformas
(Iphone OS, RIM OS, Android, Proprietario) e apresentam diferentes caracteristicas
quanto a execucdo de formatos de arquivos. Os dispositivos utilizados para a
validacdo foram: o iPhone 3G, o Blackberry 9000, o HTC Magic A6161 e o0 Samsung
Jet S8003.

Por motivos de comparacdo, somente sera abordado o médulo do ROAD de
acesso livre aos Objetos de Aprendizagem, pois, dentre 0s repositorios pesquisados
nesta dissertacdo, nenhum apresenta as caracteristicas do ROAD como auxilio a
sala de aula presencial.

Para iniciar essa validacdo, fez-se necesséario realizar o acesso aos
repositorios BIOE e ROAD através de dispositivos mdveis. Como € possivel
perceber na Figura 30, o repositério BIOE néo apresenta qualquer tipo de adaptacéo
de sua interface para acesso em dispositivos moveis. Além disso, seus recursos nao
tém suporte para todos os tipos de dispositivos méveis, como € possivel perceber na
Figura 31, na qual o campo ‘busca’ ndo é apresentado pelo dispositivo Blackberry
9000, o que impossibilita aos usuarios desse dispositivo realizar consultas por OA.

Para realizar a comparacéao entre o ROAD e o BIOE no quesito educacional,
foi necessaria a especificacdo de uma consulta. A consulta realizada esta
relacionada com a disciplina de “Matematica” e o tema “Funcdo Quadratica ou
funcdo do 2° grau”. No BIOE, existem varias maneiras de realizar uma consulta,
todavia, as possiveis para encontrar os OA em relacdo a esse conteudo definido sé&o
através de palavras-chave ou através da pesquisa por temas. Através da pesquisa
por temas, o BIOE separa os OA através de niveis de ensino, sendo que esses

niveis sao separados por disciplinas e as disciplinas séo separadas por temas.
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B'Jh Educacao

LW Objetos £«

Figura 30. Acesso ao BIOE através da Figura 31. Campo de consulta do BIOE né&o
utilizacdo do dispositivo movel HTC Magic. apresentado no BlackBerry 9000.

No nivel de ensino médio, na disciplina de matematica, existem apenas cinco
temas e nenhum sub-tema para catalogar 545 Objetos de Aprendizagem de
diferentes categorias. Entre esses cinco, tem-se o tema “Funcdes” e, a partir da
utilizacdo desse refinamento, resultam 133 OA. Todos esses 133 OA resultantes
estdo relacionados ao tema Funcgdes, porém, seguindo PAIVA (1999), o tema
funcbes € dividido em 10 sub-temas, os quais sdo: Associando numeros reais a
pontos de uma reta ou de um plano; Funcdo; Funcéo real ou variavel; Funcéo afim
ou do 1° grau; Funcdo quadratica ou do 2° grau; Inequacdo produto e inequacao
quociente; O conceito de mddulo; Funcdo exponencial; Teoria dos logaritmos e,
Composicéo e inversdo de fungbes. Entdo, como saber quais desses 133 OA refere-
se a “Funcao quadratica ou do 2° grau”? ou 0 usuario acessa um por um esses 133
OA até encontrar os relacionados ao tema desejado, ou 0 usuario deve tentar a
consulta a partir de outro recurso, no caso, a pesquisa por palavras-chave.

A pesquisa por palavras-chave foi feita com as seguintes expressoes “funcao
quadratica ou funcdo do 2° grau”. Entretanto, essa consulta gerou zero resultados.
Uma nova consulta foi realizada utilizando a expressao “funcdo quadratica”, a qual
gerou trés resultados (Figura 32). Outra consulta utilizando a expresséao “funcao do
2° grau” gerou um resultado (Figura 33). No entanto, esse OA encontrado para
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“funcéo do 2° grau” ndo esta incluido nos trés resultados da consulta por “funcéo

quadratica”, como deveria acontecer.

= I &l
) objetoseducacionais2.mec.

fungio quadratica

Search Results

Keyword : fungio do 2 grau
Search Results

Publication
date

{30DE2009) Publication date

(05/1.2/2008)

Intersecio paraboldide/s
e o grifico de i{x) = sen

Policies |  Collaborabion |
Ministry of Education (MEC - Braxid) n par
"~ 0 2008 Brani - Minstry of

Figura 32. Resultados encontrados a ] ]
partir da consulta por “Funcao Figura 33. Resultado encontrado a partir

quadréatica” . da consulta por “Fungéo do 2° grau”.

Mesmo que “funcdo quadréatica” e “funcdo do 2° grau” tenham a mesma
definicdo, as consultas realizadas no BIOE geraram resultados diferentes, o que
dificulta a busca por OA especificos. Ficando sob responsabilidade de o usuario
encontrar, um a um, os OA gue satisfacam suas necessidades. Dentre esses
resultados retornados da consulta, ficara também sob responsabilidade do usuario a
execucao dos OA, também um a um, para reconhecer quais podem ser executados
em seu dispositivo movel de acesso. Ja que o BIOE néo apresenta qualquer tipo de
preocupacao relacionada as caracteristicas dos dispositivos moveis.

Diante das dificuldades apresentas em relacdo a recuperagcédo de Objetos de
Aprendizagem no repositorio BIOE, como esperar que usuérios de dispositivos
moveis acessem tal repositério em busca de OA, ja que eles encontrardo, além
dessas dificuldades, outras relacionadas com a dificuldade de navegacédo e com as

dificuldades de visualizacdo e execucao de determinados formatos de arquivos. O
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ROAD apresenta uma nova abordagem na recuperacdo de Objetos de
Aprendizagem para dispositivos moveis e, foi validado através da utilizacdo dos
mesmos critérios utilizados para consultar OA no BIOE.

Por motivos de comparagcdo, o0s quatro Objetos de Aprendizagem
relacionados a “funcéo do 2° grau ou funcéo quadratica” encontrados no BIOE foram
armazenados no ROAD. Através disso, foi possivel apresentar as diferencas entre
um repositério que utilize apenas metadados para catalogar OA, no caso o BIOE e
um repositorio que utilize os padrdoes da Web Semantica para armazenar os Objetos
de Aprendizagem, no caso, o0 ROAD.

Como o ROAD permite a catalogacdo de OA através da especificacdo de
uma disciplina, de um modulo e um tépico, todos OA armazenados estdo
relacionados a um conteudo especifico, isto é, a realizacdo de uma consulta ndo
sera feita a partir de palavras-chave, mas, sim, diretamente através da escolha de
um conteudo especifico. Em comparacdo aos resultados gerados pelo repositério
BIOE, a Figura 34 e a Figura 35 apresentam uma Unica e especifica consulta
realizada no ROAD. Os resultados sdo apresentados através de dois dispositivos
moveis de diferentes fabricantes, os quais apresentam os OA relacionados ao
conteudo “funcdo do 2° grau ou funcdo quadratica”, separados por categorias e
aptos a serem executados no dispositivo mével. Diante dos quatro OA existentes,
apenas trés estao aptos a serem executados nos dispositivos testados. Deste modo,
apenas trés OA aparecem nos resultados da pesquisa.

Como é possivel perceber na Figura 34 e na Figura 35, os trés Objetos de
Aprendizagem encontrados estdo relacionados a categoria de animagdo e HTML.
Essa diferenciacdo permite ao usuario o conhecimento sobre qual categoria os OA
estdo relacionados. Além disso, 0 ROAD permite pesquisas relacionadas aos OA de
mesma equipe ou de mesma Instituicdo. Em relacdo a execucdo desses OA nos
dispositivos utilizados para acesso, apenas trés dos quatros OA estdo aptos a ser
executados. No Anexo C é apresentado o0 acesso a esses OA através de

dispositivos méveis.
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_1) il 9 4:35 Am

Jispositive:  HTC Magic
Jisciplina:  Matematica

A6dulo:  Funcoes

Tépico: Funcao Quadratica ou
Funcao do 2 grau

Dispositivo: Apple iPhone
Disciplina: Matematica
Modulo: Funcoes

Topico: Funcao Quadratica ou
Funcao do 2 grau

1 Objetos Animacao

0 Objetos Figura

Objetos HTML

2 Objetos HTML

| 0 Objetos Simulacao

0 Objetos Simulacao

| 0 Objetos Videos

0 Objetos Videos

Figura 34. Resultado da consulta no

ROAD, através do iPhone 3G, em Figura 35. Resultado da consulta no ROAD,

comparacdo com os resultados do BIOE. | através do HTC Magic, em comparagdo com
0s resultados do BIOE.

Vale destacar também, em comparacéo ao BIOE, a ergonomia das telas e de
recursos de acesso no ROAD, os quais foram concebidos de modo a permitir uma
navegacao simples e intuitiva, evitando a utilizacdo de Zooms e barras de rolagem.

A validacédo realizada através da comparacao do ROAD com o BIOE permitiu
apresentar as vantagens da utilizacdo dos padrbes da Web Semantica, porém,
devido a pouca quantidade de OA relacionados ao conteudo especificado, nao foi
possivel apresentar as vantagens da filtragem que leva em consideracdo as
caracteristicas do dispositivo de acesso.

Sendo assim, foi realizada uma consulta por Objetos de Aprendizagem da
Disciplina de “Fisica”, no médulo “Resistores” e no topico “Efeito Joule”. Ao total, sdo
dezesseis OA relacionados a esse conteudo, os quais sédo divididos em: trés OA
Animacao (um GIF Animado, um Flash Lite e um J2ME), trés OA Figura (um JPG,
um PNG e um BMP), um HTML, um OA Simulacdo (um Flash Lite), cinco OA Video
(um MP4, um 3GP, um FLV, um MOV e um WMV) e trés OA Audio (um MP3, um
WAV e um AAC)
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Diante das caracteristicas de cada dispositivo no qual o ROAD foi validado, a
quantidade de OA gerados a partir da consulta foi diferente entre alguns dos

dispositivos, como € possivel perceber nas Figuras 36, 37, 38 e 39.

sitivo:  Apple iPhone tive: HTC Magic
na: Fisica
lo: Resistores

Efeito Joule

na: Fisica
Resistores
Efeito Joule

1 Objetos Animagio | Objetos Animagdo

3 Objetos Figura 3 Objetos Figura

1 Objetos HTML
1 Objetos HTML

0 Objetos Simulacao
0 Objetos Simulacao

2 Objetos Videos
2 Objetos Videos

Figura 36. Filtragem dos OA no

dispositivo iPhone 3G. Figura 37. Filtragem dos OA no

dispositivo HTC Magic.

Os dispositivos moéveis iPhone e HTC Magic, como apresentado na Figura 36
e na Figura 37 respectivamente, estdo aptos a executar dez de quinze Objetos de
Aprendizagem relacionados ao contetido da pesquisa. Porém, entre esses dez OA
encontrados, ndo significa que os OA sejam 0s mesmos para os dois dispositivos.
Por exemplo, os dois dispositivos estdo aptos a executar dois OA da categoria
video, porém o iPhone ir4 executar apenas os videos nos formatos MOV e MP4,

enguanto o HTC Magic esta apto a executar videos no formato MP4 e 3GP.



96

*#zBlackBerry

Objetos encontrados 199 T o' e

T QR4 14
P hip//192.1680... g

< Q W

Dispositive.  Samsung 58003
Discipling Fisica

:  RIM BlackBerry 9000
Fisica
Resistores
Efeito Joule

1 Objetos Animacao

3 Objetos Figura

Moduls:  Resistores

1 Objetos HTML Topics:  Efeito Joule

2 Objetos Animagio

3 Objetos Figura
1 Dbjetos HTML
1 Objetos Simulagio

3 Objetos Videos

®* & B o

Figura 38. Filtragem dos OA no

dispositivo BlackBerry 9000. Figura 39. Filtragem dos OA no
dispositivo Samsung Jet S8003.

Na Figura 38, € apresentada a consulta pelos OA no dispositivo BlackBerry
9000 e, na Figura 39, no dispositivo Samsung Jet S8003. Entre todos os dispositivos
méveis utilizados na validagdo, somente o Smartphone Samsung Jét S8003 (Figura
39) tem como caracteristica a disponibilidade de executar conteudo Flash Lite, por
esse motivo, esse € o unico dispositivo que apresenta OA na categoria simulacao.

Diante das dificuldades relacionadas com a consulta por OA nos repositorios
atuais através de dispositivos moveis, tanto em relacdo a parte educacional quanto a
parte técnica, como apresentado nesta dissertacdo, foi possivel perceber a
necessidade de um repositério que utilize técnicas que permitam uma recuperagao
especifica por OA e que ainda possa filtra-los em funcdo das caracteristicas do
dispositivo mével de acesso. Como foi possivel perceber apés essa validacdo, o
ROAD supre essas dificuldades apresentadas, facilitando a recuperacdo por OA
relacionados a conteludos especificos e que estejam aptos a serem executados no

dispositivo mével do usuario. Também permite, a partir da utilizacdo de Ontologias,
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compartilhar o entendimento comum da estrutura da informacé&o utilizada no ROAD

entre pessoas ou agentes software.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a construgcdo de um repositério de Objetos de
Aprendizagem para dispositivos moveis baseado nos padrbes da Web Semantica,
que almejou a recuperacao e a reutilizacdo de OA. Além disso, objetivou permitir
que a recuperacdo dos OA estivesse baseada nas caracteristicas do dispositivo
movel de acesso. Para a realizacdo deste trabalho, foram necesséarios diversos
estudos e pesquisas, as quais, em sintese, abordaram o contetdo necessério para a
modelagem e construcao do repositorio proposto: 0 ROAD.

O trabalho inicial, realizado através de uma revisdo bibliografica sobre o
assunto, possibilitou identificar as limitagcdes das tecnologias utilizadas na Web atual
e entender as tecnologias necessarias para suprir essas limitacdes. Em suma, essa
parte inicial € dedicada ao estudo da Web Seméantica, apresentando desde as
diferencas bésicas entre dado, informacdo e conhecimento, como a definicdo de
Ontologias. Apos, realizou-se um estudo aprofundado sobre Web Semantica, para,
assim, compreender sua estrutura e conhecer as tecnologias utilizadas nessa
abordagem.

Como esta dissertacao também esta relacionada a aprendizagem movel, isto
€, com 0 acesso ao conhecimento através da utilizacao de dispositivos moveis, fez-
se necessario o entendimento desse contexto. Para isso, esta pesquisa abordadou a
Computacdo Movel através de suas potencialidades e limitages e sua ligacdo com
a M-Learning. Em seguida, apresentou-se a utilizacdo de Objetos de Aprendizagem
como recurso pedagogico, e a utilizacdo desses atraves de dispositivos moéveis.

Com o referencial tedrico definido, foi necesséario realizar pesquisas por
repositérios de Objetos de Aprendizagem, apresentando cada um através da
perspectiva de 0os mesmos apresentarem OA separados por categorias e pela
descricdo do formato de arquivo do OA, e se possibilitavam consultas por OA
utilizando tais informacfes. Apds essa pesquisa, percebeu-se as limitagcdes dos
repositérios diante da recuperacéo de OA para dispositivos moveis, 0 que incentivou

fortemente a criacdo do ROAD.
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Diante do objetivo desta dissertacdo e das limitacdes dos repositérios de OA
em relacdo as necessidades dos usuarios, foi necessaria a criagdo de uma
abordagem que utilizasse os padrdoes da Web Seméantica sob o contexto de Objetos
de Aprendizagem para dispositivos moveis, para, assim, suprir as limitacdes
encontradas nos repositorios pesquisados. Essa abordagem especificou 0s
metadados utilizados para descrever os OA e a definicdo de uma Ontologia para
esse contexto. Apds essa definicdo, foi apresentada a arquitetura do ROAD,
explicitando os dois médulos dele em separado, seguido da implementacédo e das
tecnologias utilizadas para a manipulacdo da parte semantica e da parte de
identificacdo do dispositivo mével de acesso.

Em relacdo aos objetivos propostos nesta dissertagéo, pode-se concluir que
foram alcancados através da utilizacdo dos padrbes da Web Seméantica e da
utiizacdo de técnicas para descobrir o dispositivo movel de acesso e suas
caracteristicas. O modulo do ROAD como acesso livre aos OA apresentou, a partir
de sua validacgéo, a possibilidade de contextualizar especificamente os Objetos de
Aprendizagem, permitindo consultas eficientes tanto em relagdo a seu contexto
educacional quanto sua a disponibilidade de ser executado no dispositivo de acesso,
permitindo, assim, suprir as limitacées dos repositorios atuais.

Uma das vantagens a ser destacada no ROAD é a possibilidade de motivar
uma maior interacdo entre os aprendizes, isto é, jA que alunos com diferentes
dispositivos moveis podem ter como resultado diferentes Objetos de Aprendizagem,
€ possivel que aconteca uma troca de dispositivos entre esses para que todos
tenham acesso aos OA.

Outra caracteristica importante a ser destacada no ROAD foi a utilizacdo de
Ontologias para OA para dispositivos moveis, a qual permitira o compartilhamento
do vocabulario criado entre comunidades de pessoas e/ou agentes de Software.
Além disso, definiu, organizou conceitos, relacdes e restricdes, o que contribuiu para
um ganho de expressividade e flexibilidade, permitindo ao ROAD né&o restringir-se a
termos e palavras-chave, como nos mecanismos de busca dos repositorios
analisados, mas, sim, na estrutura e nos conceitos definidos.

Cabe destacar também a ergonomia das telas e de recursos de acesso no
ROAD, os quais foram concebidos de modo a permitir uma navegacao simples e
intuitiva, evitando a utilizacdo de Zooms e barras de rolagem como observado nos

repositérios analisados no Capitulo 4.
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Sendo assim, se 0s repositorios baseados na Web atual ja representavam
uma revolucdo no que condiz com a recuperacdo de Objetos de Aprendizagem, o
ROAD, como apresentado nesta dissertacdo, tem a possibilidade de revolucionar
ainda mais esses paradigmas, unindo as vantagens da M-Learning com as
vantagens da Web Semantica. Tanto que, a proposta desta dissertacdo atingiu
niveis de aceitacdo nacional e internacional, sendo publicando em varios eventos de

qualidade na érea.

7.1 Trabalhos Futuros

O modulo do ROAD como apoio para a sala de aula presencial € uma nova
abordagem na utilizacéo de repositérios de OA que pretende ser de grande valia no
processo de ensino/aprendizagem mével com contexto definido. No entanto, sua
validacdo em sala de aula presencial ficou para trabalhos futuros. Além disso,
pretende-se aperfeicoar o ROAD com a utilizacdo de técnicas de recomendacao de
Objetos de Aprendizagem baseadas em filtragem colaborativa, como também,

integrar suas funcionalidades a um Ambiente Virtual de Aprendizagem movel.
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ANEXO A — Restrigcdes da Ontologia de Objetos de Aprendizagem para
dispositivos moveis

Atributos Restricao
S identifier Exatamente um
= title Exatamente um
o ~ 7™
g Relacdes Restricao
ra) hasModulo Minimo um
hasModulo Somente instancia de médulo
Quadro 11. Restricdes para a classe disciplina.
Atributos Restricao
identifier Exatamente um
title Exatamente um
o) Relacdes Restricao
3 hasTopico Minimo um
e}
= hasTopico Somente instancia de Tépico
isPartOfDisciplina Exatamente um
isPartOfDisciplina Somente instancia de Disciplina
Quadro 12. Restricdes para a classe Médulo.
Atributos Restricdo
identifier Exatamente um
title Exatamente um
3 Relagdes Restricao
i(—% hasOA Somente instancia de OA
isPartOfModulo Exatamente um
isPartOfModulo Somente instancia de Modulo
Quadro 13. Restricdes para a classe Tépico.
Atributos Restricao
9 identifier Exatamente um
S FN Minimo um
i Relacdes Restricdo
isPartOfObjeto Somente instancia de OA
Quadro 14. Restricdes para a classe Equipe.
o Atributos Restricdo
S identifier Exatamente um
= nomeinst Exatamente um
17 Relacdes Restricdo
=
- isPartOfOA Somente instancia de OA

Quadro 15. Restricdes para a classe Instituicéo.
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ANEXO B — Parte da Ontologia para Objetos de Aprendizagem codificada em

OWL

1 <?xml]l version="1.0"2%-

2 <rdf:RDF

3 Hmng: road="http://vuw. ufam.br/ontologia/road/ propriedadesf™
4 mmlns:protege="http://protege.stanford. edu/plugins/owl/protegei"
5 mmlns:ksp="httn://wwr.owl-ontologies.cow/2005/08/07/ xsp . owlH"™
g mmlns:vlard="http://vww. w3 .org/ 2001/ voeard-rdf/ 3 . 0™

7 Hmlng:do="http://purl.org/de/elementa,/ 1. 175"

a mmlns="http:/ /wvuw. ufzm.br/ontologia/road. owl#"

=] mmlns: swrlbh="http://www. w3 . org/ 2003711 3wr 1b#"
10 mmlng: rdf="http://vur.wd.org/1999/02/22-rdf-svntax—naf"
11 Hmlng:lom="http://=slor.sourceforge. net/ontology/ lom. owl#™
1z mmlng:owl="http://vur. w3 org/ 2002/ 07/ owlE"

13 mmlns:ksd="http://www. wi . org/ 20017 ZMLEchema# "

14 Hmlns: swrl="http://vow.wl.org/2003/ 11/ swr 18"

15 mmlns: rdfs="http://wrw. w3, org/2000/01/ rdf-schemaf ™

15 Hml:bage="http://uyy.ufsm.br/ontologyia/road.owl™>

17 <owl:Ontology rdf: about=""jF>

15 <owl:Class rdf:ID="HTHML">

19 <owl:disjointWith»>
20 <owl:Class rdf: ID="LAnimacao' f>
21 </owl:disjointWith>
Z2 <owl:disjointWith>
23 <owl:Class rdf: ID="Video" f>
24 </owl:disjointWith>
Z5 <owl:digjointWith>
ZE <owl:Class rdf : ID="Zimulacac”f>
27 </owl:disjointWith>
28 <owl:disjointWith»>
29 <owl:Class rdf: ID="Figura"f>
30 </owl:disjointWith>
31 <owl:disjointWith:
32 <owl:Class rdf: ID="Ludio™f>
33 </owl:disjointWith>
34 <rdfs:subClass0f>
35 <owl:Class rdf : ID="Chjetoliprendizagem’ f»>
36 </rdfs:sublClass0E:
37 </ovl:Class>
38 <owl:Class rdf : about="#iudio">
39 <rdfs:subClass0f>
40 <owl:Class rdf:about="#Chjetolprend] zagem f>
41 </rdfs:sublClass0E:
4z <owl:digsjointWith rdf:resource="HHTHL"f>
43 <owl:digjointWith>
44 <owl:Class rdf:about="#inimacao"f>
45 </owl:disjointWith>
45 <owl:disjointWith>
47 <owl:Class rdf:about="#Video" >
45 </owl:disjointWith>

Figura 40. Parte inicial da Ontologia de Objetos de Aprendizagem para dispositivos moveis

codificada em OWL.
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ANEXO C — Objetos de Aprendizagem em Execucao

.ullClaroBR = 18:04 [P allClaroBR = 18:04 [P
AreaDeUmRetanguloinscritoEmUmTriangulo.gi... AreaDel gulolnscritoEmUmTriangulo.gi...
| objetoseducacionais2.... ¢ § | | objetoseducacionais?.... ¢ §

L 1) [ “ - 1] (M3}

4 = oy i ) ’ 1 | ey i | .
Figura 41. Execugéo do OA “Area de um Figura 42. Continuidade da execugdo do OA
retangulo inscrito em um tridngulo” no iPhone “Area de um retangulo inscrito em um
3G. tridngulo” no iPhone 3G.
il ClaroBR = 18:09 =]

Intersecdio Paraboldide/Superficie obtida girando-se o grafico dg
= sen(x)

- -— n 3]

Figura 43. Execucéo do OA “Interse¢do paraboldide/superficie obtida girando-se o gréfico de
f(x) = sen(x)” no iPhone 3G.

.allClaroBR & 18:10 )
Intersegdo "Toro Enrolado"/Parbol6ide Hiperbblico ("Sela")

0

=5 O

e

o« 1 A 2]

Figura 44. Execucdo do OA “Intersecéo “Toro Enrolado”/Paraboléide H‘iperbélico" no iPhone
3G.




