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Resumo

O objetivo deste trabalho é prover o processo e a avaliagdo funcional dos componentes
que compdem um ambiente de e-aprendizagem baseado em Objetos de aprendizagem,
apresentando as defini¢des, propriedades e aplicagdes dos Objetos de aprendizagem, que se

referem a criacdo e reutilizagdo dos objetos para desenvolver ambientes de aprendizagem.

Os padrdes utilizados para desenvolvimento de contetidos estruturados para ambientes
de aprendizagem para Web também serdo descritos. Também ¢ abordado o potencial da Web
semantica, a qual transforma a Web em um meio em que a informacao ¢ interpretada, trocada

e processada.

Apresentar como a linguagem XML e a orientagdo a objeto se relacionam com os
Objetos de aprendizagem € outro topico abordado. O trabalho inclui, ainda, um prototipo para

um ambiente de aprendizagem online utilizando os objetos de aprendizagem.

Palavras Chaves: Objetos de Aprendizagem, e-Aprendizagem, Ambientes de Aprendizagem,

Web Semantica, XML, Padroniza¢des de Metadados.



Abstract

The aim of this work is to provide process and components functional evaluation that
composes an e-learning environment based in Learning Objects, introducing definitions,
proprieties and Learning Objects applications that refer about create and reutilization of

objects to development of learning environments.

The standards used to development of structured contents to learning environments to
Web, also will be described here. It approaches potential of semantic Web, which transform

Web as resource wherein the information is interpreted, exchanged and processed in it.

Present how XML language an object’s orientation both connect themselves with
Learning Objects is another approached topic. This paper includes, yet, a prototype to online

Leaning environment using Learning Objects.

Keys Words: Learning Objects, e-Learning, Learning Environments, Semantic Web, XML,

Metadata Standards.
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CAPITULO |

1. Introducao

As sucessivas inovagdes de tecnologias de comunicacdo aplicadas ao ensino
caracterizam a intensificacdo dos processos de educagdo a distancia como uma das tendéncias
mais marcantes. Muitos se esquecem (BUZATO, 2001), de que o ensino a distancia tem uma
longa historia prévia a génese da Web e que para milhdes de pessoas ao redor do mundo,
ensino a distancia nao implica em conectar-se - mas simplesmente ir a banca de jornal, ao
correio ou ligar o aparelho de TV. O que a Web propicia, ¢ que ndo s6 a informacdo venha de

longe, mas que venha com interag¢@o e negociacao de sentidos.

Mesmo a percepgao correta de alguns atributos da Web costuma causar confusdes que
precisam ser esclarecidas. Por exemplo, ¢ provavel que a maioria das pessoas reconhega no
ensino a distancia uma das aplicagdes mais interessantes da Web, o que ¢ verdade. Contudo, ¢
comum também que a maioria das pessoas imagine que e-aprendizagem se restringe ao ensino
a distancia, o que ¢ ndo ¢ verdade. Pergunte a qualquer professor que ja teve a oportunidade
de utilizar um computador conectado a Internet em sua sala de aula e ele lhe dira: a Web
rompe a barreira das distdncias e com isso ajuda aprendizes e professores a encontrarem um

sentido mais rico para a sua proximidade.
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Segundo Buzato (2001), o interesse crescente das pessoas € das empresas com respeito
as novas maneiras de ensinar e de aprender através da Internet, ¢ sem duvida um sintoma de
que as pessoas comecam a olha-la de maneira mais equilibrada, sem a euforia irresponséavel
de alguns anos atras, pois a Web €, antes de mais nada, uma revolucdo na maneira de lidar

com o conhecimento.

Diante de ferramentas tdo amplas e genéricas, como as de autoria e para producao de
material para Internet, professores e profissionais de informatica se debatem na tentativa de
produzir algo que aproveite o fantastico potencial da computagdo, mas isto tem demandado

muito tempo e investimento para se alcancar algum resultado.

Os Objetos de aprendizagem tratam da producao e veiculagao de material online sobre
partes especificas de um objeto do conhecimento, dirigido a resolucdo de problemas concretos
(conteudos especificos). Segundo Wiley (2000), os Objetos de aprendizagem sdo definidos
como qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para dar suporte e/ou apoiar a

aprendizagem.

No sentido de estender a utilizagdo dos objetos, as partes que o compde devem ser
organizadas de modo que as mesmas possam ser reutilizadas com outros propositos, com isto
proporcionando a redugdo de tempo de desenvolvimento, reducdo de custo dos objetos, a
facilidade na distribui¢do e adaptacao de cursos e curriculos. Algumas vantagens desse novo
padrdo de desenvolvimento de contetidos para ambientes de aprendizagem online sdo listados

a seguir:

- Por ser uma ferramenta orientada, aumenta a produtividade de aplicagdes
educacionais, bem como facilita a condugdo nas etapas de producao da

mesma;

- Amplia os horizontes de produ¢do de aplicacdes educacionais, pois traz
recursos que colocam o usudrio diante de uma nova forma de abordar o que

se pretende produzir;

- Possibilita a criagdo de objetos que englobem elementos de estudo em

aplicagdes;

- Estes objetos podem ser reutilizados e projetados de forma a promover um

intercambio entre produtores, o que possibilitard, no futuro, se criar um
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banco de objetos (repositorio), que serdo como tijolos para a construcao de
aplicagdes, facilitando por demais sua criagdo e incrementando

progressivamente a produtividade.

Atualmente, existe uma necessidade latente de pesquisar e manipular as informagdes
que estdo disponiveis na Web. Estas necessidades atingem os mais diversos niveis de
organizagdo, desde o individuo até grandes corporagdes. Os dados que circulam na Internet
sdo semi-estruturados, pois ndo possuem uma estrutura explicita e regular, dificultando assim
a sua manipulagdo. Com este cenario fica comprovado que ja ndo sdo mais suficientes as
pesquisas operadas sobre bancos de dados, na maior parte das vezes relacional, onde a
informacao ¢ estruturada e regular, possibilitando consultas rapidas. Uma nova necessidade se

estabelece: a manipulacdo de dados semi-estruturados.

A Web Semantica tem o potencial de altera por completo a forma como se acessa as
informagdes na Internet e como estas podem ser colocadas online. Transformar um meio que
mostra a informacdo em um meio em que a informacdo ¢ interpretada. Em ambientes de
aprendizagem ha uma necessidade de se empregar o uso da Web Semantica, no sentido de

facilitar a localizacdo dos dados.

1.1 Importancia e Justificativa

A busca pelo conhecimento continuado e a rapidez com a qual as informagdes se
modificam, torna o aprendizado online uma ferramenta indispensavel para o individuo, para

as empresas e organizagoes.

Varios padrdes de desenvolvimento de ambientes de aprendizagem estdo surgindo e
sendo explorados a fim de encontrar uma maneira de melhor explorar a estruturacdo das
informagdes da Web, a qual ¢ indiscutivelmente uma fonte inesgotavel de informagdes, porém

desorganizada.

A justificativa de elaboragdo deste trabalho ¢ a demonstracao de um paradigma que esta

sendo cada vez mais respeitado, o paradigma de Learning Object (objetos de aprendizagem),
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com a finalidade de mostrar como os objetos de aprendizagem podem facilitar o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem para a Web, pois hoje o que se busca ¢ a
reducdo no desenvolvimento de projetos de ambientes de aprendizagem online, além da

interoperabilidade, acessibilidade, durabilidade, reusabilidade e granularidade dos objetos.

Este trabalho busca também mostrar o uso da Web semantica, voltada a ambientes de
aprendizagem, buscando interpretar a busca dos objetos de forma consistente e inteligente.
Como também a implementacdo destes objetos, utilizando a linguagem XML com algumas

das propriedades que serdo descritas no decorrer do trabalho.

1.2 Objetivos

1.2.1 Gerais

Demonstrar a estruturacao dos objetos de aprendizagem para o desenvolvimento de

conteudos em ambientes de educacio online.

1.2.2 Especificos

- Apresentar as definicdes, propriedades e aplicagdes de Objetos de

aprendizagem;

- Descrever a padronizacdo P1484.12.1 Learning Objects and Metadata
Working Group da LTSC para o desenvolvimento de conteudos estruturados

para Web, em ambientes de aprendizagem:;

- Apresentar uma revisao bibliografica sobre Teorias da Aprendizagem.
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- Mostrar o uso da Web Semantica nos ambientes de aprendizagem como

recurso que facilita a localizagao dos objetos de aprendizagem;

- Mostrar como o XML e a orientacdo a objeto se relacionam com os

Objetos de aprendizagem;

- Através de um protdtipo, demonstrar o uso da XML para estruturagao de

ambientes de educagao online na manipulacao de objetos de aprendizagem.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho esté estruturado da seguinte forma:

O capitulo 1 faz uma introducdo geral sobre o assunto, em seguida apresenta a
importancia, a justificativa, os objetivos gerais e especificos, a metodologia, a estrutura e as

limitacdes do trabalho.

O capitulo 2 apresenta as definicdes, propriedades e aplicagdes dos Objetos de
aprendizagem. Descreve a utilizacdo de padrdes como também os responsaveis pela
elaboragdo de padronizagdes para ambientes de aprendizagem online. Apresenta um modelo
da estrutura funcional para ambientes de aprendizagem e uma revisao bibliografica sobre as
Teorias da Aprendizagem e como estas fundamentam o desenvolvimento dos ambientes de

aprendizagem online.

O capitulo 3 aborda a arquitetura, a importancia da estruturacdo, classificacdo e
catalogacdo dos dados na Web. Descreve a utilizagdo da XML como uma das ferramentas
base para implementacdo e implantacdo da interoperabilidade sintatica e estrutural. Apresenta
os 6rgdos responsaveis pelo desenvolvimento de padrdes e como a Web Semantica pode ser

usada em ambientes de aprendizagem.

O capitulo 4 demonstra quais as ferramentas sao necessarias para o desenvolvimento de

um ambiente de aprendizagem, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens em ralacdo a
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outras ferramentas, além de apresentar um roteiro para criagdo de um modulo para um

ambiente de aprendizagem online.

No capitulo 5, através de um prototipo sdo apresentadas as propriedades dos objetos de
aprendizagem; como a XML pode ser utilizada para o desenvolvimento de ambientes de

aprendizagem que facam uso dos objetos de aprendizagem.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

1.4 Limitagoes do Trabalho

O presente trabalho limita-se aos seguintes topicos:

- Comentar sobre as padronizagdes tratadas pelo grupo de Dados e Metadados da

IEEE LTSC (P1484.12.1);

- Limita-se a desenvolver de um mddulo para um ambiente de aprendizagem online
aplicando a estruturagdo aos objetos de aprendizagem utilizando-se do padrdo

Dublin Core Metadata.

- Para o desenvolvimento do modulo do ambiente de aprendizagem online ¢ utilizado
um conjunto de tecnologias e ferramentas, como: XML, DTD, JAVASCRIPT,
XMLDOM, PHOTOSHOP ¢ outros.

- A Web Semantica serd limitada em apresentar a defini¢do, importancia, a utilizagao
do padrao Dublin Core Metadata para a estruturacdo das informacdes da Web,

tratando apenas da interoperabilidade sintatica e a interoperabilidade estrutural.



CAPITULO I

2. Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem (OA) podem ser chamados de pedagos de dados que sdo
usados em sistemas de ambientes de aprendizagem online - estes sdo criados, armazenados e
catalogados. De uma maneira mais simples, pode-se pensar que OA s3o como partes digitais
de um curso, que podem variar em tamanho e complexidade. A arquitetura dos OA ¢
fundamental para aprendizagem personalizada e reutilizacao de conteudos. Em seu grau mais

baixo, os OA sdo reutilizdveis para constru¢ao de blocos de aprendizagem.

Segundo o Learning Technology Standards Committee (LTSC) do Institute of Electrical

and Electronics Engineers (IEEE), Objetos de aprendizagem podem ser definidos como:

“Qualquer entidade, digital ou nao-digital que pode ser usada, reusada ou
referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia. Exemplos de
aprendizagem apoiados pela tecnologia incluem sistemas de treinamentos baseados
no computador, ambientes interativos de aprendizagem, sistemas inteligentes de
instrugdo auxiliados por computadores, sistemas de aprendizagem a distancia, e

ambientes de aprendizagem colaborativos. Exemplos de OA incluem contetidos em
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multimidia, conteudos instrucionais, software instrucional e ferramentas de software,

pessoas, organizagdes ou eventos referenciados durante o processo.” (IEEE, 2000).

Uma das grandes vantagens do uso de OA, na constru¢cdo do conteudo de um curso
voltado para aplicacdo em uma plataforma de ambientes de aprendizagem online, ¢ que os
mesmos objetos podem ser reutilizados em diferentes aplica¢des, diminuindo assim os custos

e tempo médio para a conclusdo de uma producao.

Para entender o conceito de OA, pense em materiais de treinamento ndo em termos de
“cursos monoliticos”, mas como sendo construidos por um conjunto de componentes menores
ou “pedacos” de contetido. Isto ¢ como construir uma casa. Duas casas diferentes podem
conter muitos dos mesmos elementos comuns, como o tipo e numero de portas ou janelas,
mas nem todo mundo quer exatamente a mesma casa. “‘cursos monoliticos” assumem que
todo mundo tem exatamente as mesmas necessidades em uma casa, ¢ os OA reconhecem que
¢ importante poder construir cada casa baseado nas necessidades individuais, mas que ha

muitos elementos comuns que o construtor pode reutilizar em casas diferentes.

Algumas definicdes de OA tentam quantificar como grande ou pequeno um
determinado Objeto de aprendizagem deveria ser. Tipicamente isto ¢ feito em forma de uma
métrica tal como, “deveria levar ndo mais que 30 segundos para revisar” ou “deveria conter
ndo mais que trés telas individuais de informagdes”. A implementa¢do de OA ndo segue uma
exigéncia de tamanho, porque a definicdo apropriada de tamanho depende de muitos fatores,
como, o assunto a ser tratado e as ferramentas de midia que serdo aplicadas (video x texto, por

exemplo).

A classe de aplicativos destinados a produgdo de conteidos de ambientes de
aprendizagem online recebe o nome de Software de Autoria. Como existem diferentes
fabricantes de softwares de autoria, ¢ importante que os OA desenvolvidos a partir de um
programa especifico possam ser acessados através de outros aplicativos. Tendo como
vantagem a interoperabilidade, ou seja, a migracdo de contetidos entre diferentes plataformas.
Outras vantagens desta abordagem sdo: acessibilidade, durabilidade, reusabilidade,
granularidade, interoperabilidade, modularidade e reducdo no desenvolvimento do projeto de

aprendizagem online.

Para que tudo isso seja possivel de ser empregado, foram criados alguns padrdes. Estes

padroes envolvem especificagdes que definem desde a geracdo de metadados, que ¢ a
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identificacdo anexada aos OA para que seja possivel sua eficiente catalogacdo em

mecanismos de busca, até as tecnologias utilizadas para a codificacao dos conteudos.

2.1 Aplicagoes dos Objetos de Aprendizagem

Uma das principais aplicagdes dos OA ¢ na area de ambientes de aprendizagem online
(via Internet). Como as implementacdes em ambientes de aprendizagem online crescem em
tamanho e complexidade, as demandas em tecnologias subjacentes ficam mais rigorosas. A
infra-estrutura de tecnologia deve ter a capacidade para apoiar os usudrios e a carga de rede,
ser escalar para apoiar o crescimento, estavel para assegurar um nivel alto de disponibilidade
para aprendizes, prover um ambiente aberto para apoiar a interoperabilidade entre
componentes, ¢ ainda prover a seguranga para proteger os usuarios distribuidos e os

conteudos.

2.2 Principais Beneficios Tecnolégicos Dos OA

A habilidade para localizar e ter acesso a material de aprendizagem na forma de
componentes ou pedagos ¢ menor do que cursos inteiros sdo centralizados para entrega na
promessa de uma demanda aprendizagem personalizada. Cursos monoliticos permitem
personalizacdo muito limitada. Alguns limites da personalizacdo podem ser alcancados por

pré-avaliagdes basicas, mas isto ¢ tipicamente “dificil de codificar” no curso.

Cursos construidos desta maneira permitem que OA sejam reutilizados por muitos
cursos diferentes e permite a atualizagdo e revisao de cursos sem requerer maiores mudangas.
Estes beneficios promovem economia de custos ambos em desenvolvimento do conteudo

(porque pode ser reutilizado de mais modos) e manutencgao.



Alguns beneficios de OA sdo apresentados no Quadro 1:

Para Aprendizes

Para Administradores

Para Desenvolvedores

1. Personalizagdo, pois os

cursos podem ser
elaborados para encontrar as

necessidades individuais;

2. A aprendizagem véem

em partes compreensiveis;

3. A aprendizagem ¢ valida
com uma base necessdria

naquele momento.

1. Podem  personalizar
cursos para atender as
necessidades de publicos
diferentes;

2. Cursos podem ser
elaborados usando

componentes de uma gama

extensiva de fontes;

3. Os componente podem

ser reutilizados para
encontrar uma série de
necessidades de
aprendizagem.

1. Os objetos podem ser
construido ou modificados
usando muitas ferramentas

de autoria diferentes;

2. Os mesmos objetos
podem ser empregados por
uma variedade de hardware

e plataformas de software;

3. Redug¢do no tempo e

custo de desenvolvimento.

Quadro 1: Beneficios dos Objetos de aprendizagem.
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Fonte: SHEPHERD, 2001 - http://www.fastrak-consulting.co.uk/tactix/features/objects/objects.htm.

2.3 Importancia dos Objetos De Aprendizagem

Os desenvolvedores ou produtores de contetidos para ambientes de aprendizagem

online, reconhecem que o contetido disponivel em “pedagos” autocontidos terd uma maior

probabilidade de ser comprado e utilizado em uma variedade de diferentes contextos por um

publico muito maior. Esta granularizagdo de conteudo permitird que provedores de conteudos

alavanquem incrivelmente os seus repositorios de conhecimento.
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Os repositorios de conhecimento ou repositorios de conteudos, sdo locais onde os
objetos ficam armazenados para que possam ser utilizados nos ambientes de aprendizagem

online.

No sentido de estender a utilizagdo dos objetos, as partes que o compde devem ser
organizadas de modo que as mesmas possam ser reutilizadas com outros propdsitos, com isto

traz vantagens como:
- Reduz o tempo de desenvolvimento do projeto;
- Reduz o custo dos objetos;
- Facil distribui¢ao e adaptagdo de cursos e curriculos.

Criar sistemas educacionais como colegdes de componentes e organizar atividades
pedagbgicas que os utilizem como blocos de constru¢cdo configuram uma metodologia na

abordagem do uso das tecnologias na educagao, com claras repercussoes.

Do ponto de vista do professor/autor do software educacional, os componentes podem
ser combinados ou recombinados com outros, nao se limitando assim a sua produgdo a um
codigo especifico e particular desenvolvido pelo autor (muitas vezes limitado). Além disso, os
componentes podem ser facilmente customizados para atender necessidades particulares,
promovendo amplamente o intercambio de componentes de autores diversos. A Internet

facilita e potencializa esse intercambio.

Do ponto de vista do aprendiz, utilizar componentes como blocos de construgdo
promove o desenvolvimento de atividades em que o aprendiz atua como agente ativo na
constru¢do do conhecimento O intercAmbio facilita a colaboracdo entre aprendizes dentro de
um mesmo grupo ou entre grupos. A Web cumpre um papel importante de plataforma de

comunicag¢do e repositorio de componentes.

Para que a integracdo entre os componentes seja possivel devem ser estabelecidos
padroes para a sua constru¢do, de modo que possam ser livremente intercambiados e
combinados. Essencial também ¢ a utilizagdo de padrdes para a comunicagdo entre

componentes.
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2.4 Evolucao dos Ambientes de Aprendizagem Online

A Programacdo Orientada ao Objeto, que teve seus principios inicialmente
materializados pela linguagem Simula e em seguida, de uma forma mais ampla, pela

linguagem Smalltalk (INGALLS, 1981), trouxe grandes beneficios a computacao.

Mais do que uma técnica de programacao, a Orientacdo a Objetos é constituida de um
conjunto de principios € um modelo de organizagdo de idéias que se mostra igualmente
aplicavel em outras areas da computagdo, como a andlise e projeto de sistemas, modelagem de
bancos de dados, etc. Deste modo a Orientagdo a Objetos comporta-se como um paradigma
que modificou gradativamente a postura dos profissionais frente & computacdo e ao

desenvolvimento de programas.

Nos ultimos anos pode-se observar que os objetos tém gradativamente retomado parte
do proposito original do projeto Smalltalk (tornar o processo de constru¢cdo de aplicagdes
acessivel a quaisquer usudrios, sem que eles tivessem o dominio de linguagens de
programacao voltadas para iniciantes na computacdo), pelo menos no que diz respeito a
educacdo. Tais objetos, especialmente sob a forma de componentes, se inserem em atividades
de ensino-aprendizagem como blocos fundamentais, sobre os quais aprendizes e professores
constroem modelos que se tornam alvo de estudo. Em paralelo, muitos esfor¢os tem sido
realizados no sentido de direcionar os padrdes nativos da Internet para uma perspectiva
“Orientada ao Objeto”, o que se traduz em um poderoso modelo de objetos intercomunicantes

através da rede e de objetos que trafegam pela rede.

Estabelecer um panorama da atuagdo de objetos, em suas multiplas perspectivas, em
ambientes de aprendizagem online nao ¢ certamente um trabalho simples. O primeiro desafio
¢ estabelecer claramente que tipo de influéncia o paradigma da orientacdo a objetos tem
realizado em atividades de ensino-aprendizagem e em que aspectos. De um lado os objetos
podem ser encontrados atuando segundo a proposta original do Smalltalk, como artefatos de
software que mediam a atividade criativa de usudrios, tal como professores e aprendizes, € o
computador. Os objetos se configuram como uma metafora que representa o computador, seus
algoritmos e dados. Tal metafora ¢ bem mais proéxima da forma como se percebe o mundo.
Como afirma Ingalls (1981): “nds iremos poupar tempo se tornarmos nossos computadores

compativeis com a mente, ao invés do caminho contrario”.
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Novas metaforas, que partem de abstracdes das percepgdes humanas, transportadas para
o dominio da computagdo, sdo poderosos mediadores para usudrios ndo especialistas nesta
area. O usudrio modela seu projeto utilizando uma linguagem e percepgdes inerentes ao seu

dominio e a maquina realiza o trabalho de mapear o modelo para a linguagem computacional.

2.5 Propriedades dos Objetos de Aprendizagem

As principais propriedades dos Objetos de aprendizagem sao:

- Pesquisavel ;

- Modularidade;

- Interoperabilidade;

- Granularidade;

- Durabilidade;

- Reusabilidade;

- Acessibilidade.

Utilizando-se dessas propriedades tem-se a reducdo de custo e tempo de

desenvolvimento do projeto de ambientes de aprendizagem online.

2.5.1 Pesquisavel

2 13

O que faz os objetos serem, “encontraveis”, “acessiveis” ou “pesquisaveis”, segundo
Singh, Scorm e Longmire (2000), sdo os metadados usados para descreve-los e categoriza-

los. Metadados, dados estruturados sobre dados, trabalha mais como informagao provida em
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um catalogo de biblioteca. Em vez de descrever o dado contido em livros e revistas, este
metadado prové informagdo pesquisavel e padronizada sobre objetos digitais — dados como
autoria, classificacdo de assunto, formato, tamanho, exigéncias de entrega, ou nivel de
interatividade (QUINN, 2000). Especificacdes compativeis para usar e estruturar estes
metadados - baseados nas 10 categorias de Dublin Core - tem sido provida por um nimero de
padrdes de educagdo, incluindo o LTSC, o projeto IMS (Instructional Management System) e

outros.

Embora exista um forte consenso na necessidade para uso destes metadados descritos, a
literatura parece dividida em exatamente como estes metadados estdo para ser associado aos
objetos. Longmire (2000), descreve os metadados como sendo mais um constituinte do objeto
como seu proprio contetido: “Ha dois componentes requisitados de uma Learning Object: o
conteudo do objeto e sua etiqueta de metadados”. Escrever com uma parte da iniciativa de
objetos educacionais européia ARIDNAE, Dovey (1999) argumenta que a integracdo do
metadado com o objeto estd intrinsecamente para orientagao a objeto por ele mesmo: Ele
caracteriza a “concepc¢ao de orientagdo objeto”, por ela mesma como a combinac¢do de “dados
e codigos dentro de objetos distintos oferecendo ambos mais intuitivas e conceituavelmente

entidades mais ricas”.

Porém, Robson (1999) mantém que embora metadados podem ser associados com
habilidades, ndo ¢é necessariamente anexada diretamente por elas. Esta separacdo de
metadados do objeto com a separacao de gravagdes de catidlogos de biblioteca e o texto para o
qual ele refere ¢ claramente germinada para o uso de objetos na rede, existe casos de OA
coletados em repositores online com o EOR (Educational Object Repository) e MERLOT

(Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching).

2.5.2 Modularidade

O Objeto de aprendizagem, como Longmire (2000) descreve, deve ser modular: “padrao
livre, ndo seqiiencial, coerente e unitario”. Outros descrevem a mesma idéia usando levemente
termos diferentes. Roschelle et al (1998), explica que o objeto deve ser adaptavel “sem a
ajuda de desenvolvedores originais para encontrar necessidades imprevistas” e o objeto deve

ser construido de uma maneira que seus usuarios “ndo necessitem preocupar-se com a
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complexidade interna dos componentes”. O OA, em outras palavras, seria uma “caixa preta”
no sentido descrito da teoria de orientagao a objetos. Em sistemas orientados a objetos os
desenvolvedores do objeto ¢ que sabem e tem acesso aos detalhes sobre a construg¢do interna
daquele objeto, os usudrios de um objeto ndo possuem permissdao para conhecer os trabalhos

internos do objeto.

A importancia de abrir mais dos trabalhos internos de um objeto para usudrios tem sido
reconhecida entre os desenvolvedores de software de orientacdo a objeto. Isto tem dado
ascensdo para o surgimento do que se chamaria de “caixa cinza”, componentes que revelariam

mais de suas implementagdes para seus usuarios.

A possibilidade de editar e produzir o conteudo ou operagdes de um objeto pode

representar um compromisso entre exploracdo e contextualizacdo rumo a aprendizagem com

OA.

2.5.3 Interoperabilidade

A interoperabilidade ¢ outro atributo comumente identificado de OA. O termo
“interoperavel” de acordo com a documentagdo Sharable Content Object Reference Model
(SCORM, 2000), se refere as maneiras que um objeto ¢ capaz de operar através de uma

variedade ampla de hardware, operagao de sistemas e Browsers da Web.

Ao mesmo tempo, um senso mais especifico da palavra interoperavel esta invocado na
literatura — sem necessariamente ser diferenciada de outros valores semanticos. No mundo dos
desenvolvedores de software, interoperavel neste senso mais especializado refere-se a

habilidade dos componentes ou programas para compartilhar dados e recursos.

Singh (2000), em seu artigo “Adquirir Interoperabilidade em e-Learning”, deixa claro
que “a estrutura tem que permitir a troca de conteudo e outros dados e tem que compartilhar
por ferramentas separadas e sistemas conectados via Internet”. Como a integracdo é possivel
somente com protocolos abertos, os quais permitem uma organiza¢ao ou sistema para troca de
informag¢do com provedores, parceiros, € clientes em um formato que acomoda cada sistema

de organizagao.
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OBJETO
REPOSITORIO
DE OBJETOS
|
APLICACAO APLICACAO
“A” “B”

Figura 1: Interoperabilidade entre aplicacoes diferentes.

A principal funcdo desta propriedade ¢ a de permitir que objetos, pertencentes ao
mesmo fabricante ou ndo, possam ser reutilizados em qualquer aplicacdo (Figura 1)
independente da plataforma utilizada. Os repositorios de objetos podem armazenar em seus

bancos de dados diversos tipos de objetos, estes podem ser do mesmo fabricante ou nao.

Nao se pode ter Objetos de aprendizagem interoperavel sem padrdes. O crescimento e

aceitacdo difundida destes padrdes tém suas bases no crescimento exponencial da Web.

2.5.4 Granularidade

Qual deve ser o tamanho ideal de um OA? De acordo com a Syllabus (2001), essa ¢ a
pergunta que todo desenvolvedor ou projetista, deve fazer ao instrutor quando este recebe em

maos, o conteudo que serd adequado ao paradigma de OA.

Nao existe orientagao definitiva por parte dos organismos geradores de padroes sobre
esta questdo. A decisdo quanto ao tamanho dos OA passa a ser uma decisdo daqueles que
estdo elaborando o material de aprendizado. Por exemplo, a CISCO (www.cisco.com) definiu

em suas especificagdes sobre ambientes de aprendizagem online, que um objeto de


http://www.cisco.com)/
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aprendizagem deve ser composto de 5 a 9 objetos de informagdo, acompanhados de um

mecanismo de avaliagdo sobre o progresso do aprendiz na assimilagao do material.

Faz sentido afirmar que quanto menor o tamanho dos OA, maior a chance de que o
mesmo possa ser reutilizado em outras aplicagdes. Entretanto, convém avaliar qual ¢ a chance
que existe de que tal conteudo venha a ser utilizado na confec¢do de um novo ambiente de
aprendizagem. Deve-se ter em mente qual serd a demanda futura pelo tipo de conhecimento

inserido no objeto de aprendizagem.

2.5.5 Durabilidade

Operar componentes instrucionais quando a tecnologia de base mudar, sem a
necessidade de retrabalho. Ou seja, mesmo que se altere a plataforma de trabalho da méaquina
ou a aplicagdo onde o objeto de aprendizagem sera empregado, esta propriedade, garante (ou
pelo menos é a sua fungdo) que os objetos serdo reutilizados sem nenhum problema, e

principalmente, ndo havera a necessidade de alterar os OA (SYLLABUS, 2001).

2.5.6 Reusabilidade

A reusabilidade permite a utilizagdo de um mesmo OA em plataformas e aplicagdes
diferentes. Varios autores definem a reusabilidade como sendo uma das principais
propriedades dos OA, pois se os OA podem ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem, isso significa que existe uma economia no tempo e no custo de criacdo desse

novo ambiente.
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REPOSITORIO
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Figura 2: Reusabilidade dos Objetos de Aprendizagem.

A Figura 2 apresenta um diagrama com o repositério dos objetos indicando a utilizagao
de um mesmo objeto em dois ambientes de aprendizagem diferentes, ou em plataformas

diferentes.

2.5.7 Acessibilidade

Acessibilidade ¢ acessar OA de uma localizagdo remota e entdo entrega-los a muitas
outras localizagdes. E tornar os OA acessiveis aos usudrios através de seus repositorios, onde

o usuario pode estar em qualquer lugar e utiliza-los sem nenhum problema.

2.6 Padronizagao para Ambientes de Aprendizagem Online

Os padrdes emergentes para os ambientes de aprendizagem online tornam possivel a

interoperabilidade dos varios produtos e servigos oferecidos por fabricantes de produtos de
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ambientes de aprendizagem online, permitindo assim uma personalizacdo dos programas de
aprendizagem de acordo com as necessidades do aprendiz. A questdo da padronizacao ocupa
o um ponto crucial da industria de ambientes de aprendizagem online. Com a grande
utilizagdo de um conjunto de padrdes serd um ponto critico e um ponto de inflexdo na curva
de crescimento da industria de ambientes de aprendizagem online. As empresas que nao
estiverem adequadas as questdes de padronizacdo durante a fase terminal de implantacdo dos

mesmos na industria, estardo em uma significativa desvantagem (SYLLABUS, 2001).

De acordo com a CRT Brasil Telecom (2001), a importancia da existéncia de uma
padronizagdo ja tem sido provada em diversos setores da economia através da historia.
Imagine, por exemplo, aparelhos de som sem a padronizagao para os CDs que tocam neles, ou
a Internet sem os padrdes como TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol),
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e HTML (Hypertext Markup Language). Existe uma
razdo pela qual as pessoas ndo se preocupam se o CD adquirido sera reproduzido em todos os
tipos de aparelhos de som. Esta razdo ¢ a que praticamente tudo o que se fabrica no mundo ¢

baseado em uma série de padrdes aceitos.

Tendo sido apresentada esta argumentacdo, pode-se ver claramente porque um conjunto
de padrdes para o ambiente de aprendizagem online é essencial. Para veicular o conteudo
produzido por um fabricante em um Learning Management System (LMS) de um outro
fabricante e entdo acessar o desempenho de um usudrio utilizando como teste de um terceiro
fabricante, entdo s6 faz sentido que deva existir um conjunto de padrdes operacionais no qual
todos estas partes tenham sido baseadas, fazendo com que componentes separados sejam

interoperaveis.

Alguns beneficios da utilizagdo das padronizagdes sdo: Acessibilidade,
Interoperabilidade, Durabilidade, Reusabilidade, Granularidade e Modularidade. As
organizagdes estdo buscando maneiras mais rapidas e mais baratas para atualizar seus
funcionarios, fornecedores e consumidores sobre os ultimos desenvolvimentos. E através da
utilizagdo de padrdes ¢ que o desenvolvimento e a propagagdo de novas tecnologias terdo

sucesso firmado.
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2.6.1 Grupos de Estudos de Padronizagdes

De maneira a estruturar a descricdo dos padrdes que estdo sendo desenvolvidos
atualmente, de uma forma que faca sentido com os esfor¢os de desenvolvimento que estdo em
operacdo atualmente, sera apresentado o topico nos quais os varios grupos de estudo e de
trabalho do IEEE LTSC tém concentrado suas atengdes. Estes grupos ndo representardo
necessariamente a totalidade dos esfor¢os de desenvolvimento de padrdes, mas certamente

compreenderd a lista mais abrangente no momento.

Existe um conjunto de grupos, cada qual composto de varios participantes do mundo
corporativo, académico e governamental, que tém trabalhado muito nos ultimos anos no
desenvolvimento de especificagdes (precursoras dos padrdes) para ambientes de

aprendizagem online. Alguns dos principais grupos envolvidos neste esforgo sao:
- AICC - Aviation Industry Computer Based Training Committee;
- IMS - Instructional Management System, Project da EDUCASE;

- IDL - Advanced Distributed Learning, iniciativa do governo dos Estados

Unidos da América;

- ARIADNE - Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution

Networks for Europe.

De certa forma, cada um destes grupos tem diferentes interesses e composigcdes
variadas. Estes grupos tém trabalhado no processo de desenvolvimento destas especificagdes
por uma razao. Esta razdo ¢ que os membros destes grupos véem uma necessidade critica por
uma maneira uniforme de criar, publicar, indexar, distribuir, encontrar, comprar, vender e usar

conteudos e ferramentas.

Cada um destes grupos esta trabalhando para desenvolver especificacdes que enfoquem
as necessidades especificas de seus membros. O produto de todos estes esforcos ¢ um
conjunto abrangente de resultados, que estd emergindo de modo a criar um conjunto de
padrodes através de um processo conduzido pelo Learning Technology Standards Committee
(LTSC) do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Os membros dos grupos

originais de desenvolvimento de especificacdes estdo, eventualmente, levando para seus
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dominios os componentes de um conjunto de padrdoes que se aplique as suas necessidades
especificas, mas o que tera sido produzido ¢ um conjunto abrangente de padrdes do qual todas

especificagdes tenham sido geradas.

2.6.2 Padroes Técnicos

O padrdo que estd surgindo com o formato para o intercambio de informacgdes de
ambientes de aprendizagem sobre a Internet ¢ o XML (Extensible Markup Language).
Enquanto que o HTML (Hypertext Markup Language), a linguagem de publicacdo na Web,
diz a um sistema como apresentar (formatar) o conteudo de uma pagina, este nao tem

condicdes de informar ao sistema sobre o que trata o contetido em si.

Por exemplo, HTML ndo consegue extrair o nome do autor ou o preco de um curso de
um catalogo de ambiente de aprendizagem baseado na Web. XML, ao contrario, utiliza
campos que descrevem os varios elementos do conteido de uma pagina. Em outras palavras,
XML permite a separacdo do conteido de sua formatagdo. XML pode, por exemplo,
possibilitar uma busca entre os conteudos de varios catdlogos de ambientes de aprendizagem
online de diferentes fornecedores, independentemente da forma em que eles estejam
formatados e retorna uma lista de todos os cursos sobre um certo assunto, junto com seus
precos e outras informagdes. Como outro, e talvez mais poderoso exemplo, um pedaco de
conteudo de um curso tal como um exercicio de simulacdo, possa ser isolado e reutilizado em
um curso diferente. XML ¢ a chave para a reutilizacdo e personalizacao de aspectos dos

ambientes de aprendizagem online.

Entretanto XML nao ¢ utilizado somente pela industria de ambientes de aprendizagem
online, mas que na verdade foi desenvolvido pelo consoércio W3C (World Wide Web
Consortium) como um padrdo que pudesse ser adaptado por vérias industrias para suas
necessidades especificas. Deve-se enfatizar que XML ¢é um padrdo para a criagdo de uma

linguagem de marcacao (markup) em especifico e ndo ¢ uma linguagem em si.

O objetivo basico do XML € permitir a automagao do intercambio de informagao. Uma
entidade com necessidade de trocar dados entre seus membros (uma companhia, uma cadeia

de fornecimento ou uma industria, por exemplo) podem estabelecer um vocabulario comum
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que ¢ utilizado para “marcar” a informagao. Syllabus (2001) diz que, dado que XML ¢
relativamente simples e barato de se utilizar (em termos de programagdo e de
implementag¢do), acredita-se que este padrao desenvolvera niveis de adog@o acima daqueles de

seus predecessores que foram projetados para propositos similares.

2.6.3 Comité de Padroes de Aprendizagem da Tecnologia de IEEE (LTSC)

A missdo de grupos de funcionamento de IEEE LTSC ¢ desenvolver padrdes técnicos,
praticas recomendadas, e guias para componentes de software, ferramentas, tecnologias e
métodos de projeto que facilitam o desenvolvimento, a distribuicdo, a manutengdo e a

interoperacdo dos componentes e dos sistemas de treinamento.

Segundo o departamento de padronizagdo da IEEE, Os grupos de funcionamento e de
estudo do LTSC podem ser divididos em cinco grandes categorias, no Quadro 2 estdo listadas

estas categorias e os estudos correspondentes a cada uma delas:

Categorias Padraoes

P1484.1 Architecture and Reference Model WG

Geral
cra P1484.3 Glossary WG

P1484.2 Learner Model WG
Relacionado a Aprendizes P1484.13 Student Identifiers WG
P1484.20 Competency Definitions WG

P1484.6 Course Sequencing WG
Relacionado a Contetido P1484.10 CBT Interchenge Language WG
P1484.17 Content Packaging WG

P1484.9 Localization WG

P1484.12 Learning Objects Metadata WG
P1484.14 Semantics and Excange Bindgs, WG
P1484.15 Data Interchange Protocols WG

Dados e Metadados

P1484.7 Tool/Agent Comunication WG
Sistemas e Aplicagdes De Geréncia |P1484.11 Computer Managed Instrucion WG
P1484.18 Plataform and Media Profiles WG

Quadro 2: Os cinco grandes grupos de estudo da IEEE LTSC.
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Dos cinco grupos apresentados, o que sera explorado ¢ o grupo de estudo sobre os
Dados e Metadados, por serem os padrdes que tratam das especificagdes de desenvolvimento

dos ambientes de aprendizagem.

2.6.4 Grupo de Dados e Metadados

Os metadados podem ser definidos como sendo informacgdo sobre informagdo. O
metadado que ird descrever os OA incluira atributos tais como autor, assunto, data, prego, etc.
Fazendo uma analogia com a produg¢do de video, pode-se pensar no metadado como a
informacao provida na caixa de uma fita de video VHS (tal como o titulo, o produtor, o
elenco, a duracdo, etc). Se as fitas de video fossem colocadas nas prateleiras de uma locadora
sem as respectivas caixas, ter-se-ia uma experiéncia muito mais complicada testando o filme
que se desejaria assistir. De maneira similar, o metadado permitira que os OA sejam mais
facilmente indexados e armazenados em repositorios de conteudo, e subseqiientemente

encontrados e recuperados. Os padrdes nesta area irdo:

Especificar a sintaxe e a semantica de metadados de um objeto de aprendizagem, de tal
forma que os objetos possam ser descritos em um formato padronizado que ¢ independente do
conteudo em especifico. O padrio ira especificar os campos que serdo utilizados na descri¢ao

do objeto de aprendizagem;

- Facilitar a tradu¢do de idiomas (para a adaptagdo de contetido para

diferentes culturas);

- Definir o formato da semantica que permitird a integragdo de formatos

herdados de intercambio de dados;

- Eleger um protocolo simplificado para promover o intercdmbio de dados

entre clientes e servidores.

O Learning Objects Metadata se configura como um padrao de metadados dotado de
uma estrutura para a descri¢ao de objetos de aprendizagem. Os metadados que descrevem
estes objetos sdo definidos em termos de propriedades e valores. Cada objeto possui um

conjunto de propriedades a ele relacionado.
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A descrigao de um objeto de aprendizagem consiste de elementos de dados. Tais objetos
sdo agrupados em nove categorias. Cada uma dessas categorias deve conter elementos de
dados. Para cada elemento, o esquema base deve definir: nome, explana¢do, tamanho, ordem,
espaco de valores, tipo de dados e exemplo. Em alguns casos, um elemento de dado pode vir a
conter uma lista de valores que pode ser ordenada ou ndo ordenada. As nove categorias dos

Objetos de aprendizagem, com seus respectivos elementos de dados sao (IEEE, 2002):

1 Geral: Esta categoria agrupa informagdes gerais que descrevem os elementos. E

composta pelos seguintes elementos de dados:

1.1 Identificador;
1.1.1 Catalogo;
1.1.2 Entrada;
1.2 Titulo;
1.3 Linguagem;
1.4 Descrigao;
1.5 Palavras-Chave;
1.6 Alcance;
1.7 Estrutura;

1.8 Nivel de Agregacao;

2 Ciclo de Vida: Esta categoria agrupa as informagdes que descrevem as caracteristicas
relacionadas a historia e estado atual destes recursos e todos aqueles que tém afetado esses

recursos durante sua evolucdo. E composta pelos seguintes elementos de dados:

2.1 Versao;

2.2 Status;

2.3 Contribuigao;
2.3.1 Funcao;
2.3.2 Entidade;
2.3.3 Data;
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3 Metadados: Esta categoria agrupa as informagdes sobre os registros de metadados. E

composta pelos seguintes elementos de dados:

3.1 Identificador;
3.1.1 Catalogo;
3.1.2 Entrada;
3.2 Contribuigao;

3.2.1 Fungao;
3.2.2 Entidade;
3.2.3 Data;

3.3 Esquema Metadados;
3.4 Linguagem;

4 Técnica: Esta categoria agrupa os requisitos e caracteristicas técnicas. E composta pelos

seguintes elementos de dados:

4.1 Formato;
4.2 Tamanho;
4.3 Localizacao;
4.4 Requisitos;
4.4.1 Composto
4.4.1.1 Tipo;
4.4.1.2 Nome;
4.4.1.3 Versdo Minima;
4.4.1.4 Versao Maxima;
4.5 Marcas de Instalagao;
4.6 Requisitos para outras plataformas;

4.7 Duragao;

5 Educacional: Esta categoria agrupa as caracteristicas educacionais e pedagogicas dos

recursos. E composta pelos seguintes elementos de dados:

5.1 Tipo de Interatividade;
5.2 Tipo de Recursos de Aprendizagem;
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5.3 Nivel de Interatividade;

5.4 Densidade Semantica;

5.5 Intencao do usuario;

5.6 Contexto;

5.7 Faixa Etaria Tipica;

5.8 Dificuldade;

5.9 Tempo de Aprendizagem Tipico;
5.10 Descrigao;

5.11 Linguagem,;

6 Direitos: Esta categoria agrupa os direitos de propriedade intelectual e as condi¢des de

uso dos recursos. E composta pelos seguintes elementos de dados:

6.1 Custo;
6.2 Direitos Autorais e Outras restri¢des;

6.3 Descrigao;

7 Relacdo: Esta categoria agrupa as caracteristicas que definem o relacionamento entre

determinado recurso e outro recurso alvo. E composta pelos seguintes elementos de dados:

7.1 Tipo;
7.2 Recurso;
7.2.1 Identificador;
7.2.2 Descrigao;
7.2.2.1 Catalogo;
7.2.2.2 Entrada;

8 Aneotagdo: Esta categoria prové comentarios sobre o uso educacional dos recursos e as
informagdes de quando e por quem tais comentarios foram criados. E composta pelos

seguintes elementos de dados:

8.1 Pessoal;
8.2 Data;

8.3 Descrigao;
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9 Classificaciao: Esta categoria descreve onde os recursos se encontram, com um sistema

particular de classifica¢do. Seus elementos de dados sao:

9.1 Proposito;
9.2 CaminhoTaxon;
9.2.1 Fonte;
9.2.2 Taxon;
9.2.2.1 Identificacao;
9.2.2.2 Entrada;
9.3 Descricao;

9.4 Palavras-chave;

Apos a especificacdo de um esquema geral, tem-se um alto grau de interoperabilidade
semantica (IEEE, 2002). Dessa forma, o proposito dessa padroniza¢ao ¢ o de facilitar as
buscas, evolugdo, aquisi¢do e o uso de OA, por parte dos aprendizes e instrutores. Consegue-
se também, com esta padronizacdo, facilitar a distribuicdo e troca de OA, provendo a
possibilidade do desenvolvimento de catalogos, levando em conta as diversidades culturais e

de linguagem em cada um dos OA.

Para padronizar as propriedades que descrevem cada OA, no sentido de viabilizar o
intercdmbio dos mesmos, a especificacio adota o conceito de esquemas (Schemes). Os
esquemas sdo estruturas hieradrquicas que determinam quais sdo as propriedades associadas a

um OA, definindo para cada um o seu tipo, dominio e obrigatoriedade.

Abaixo estdo descritos os subgrupos de trabalho do grupo de Dados de Metadados da
IEEE LTSC.

2.6.4.1 P1484.9 Localization WG

Este padrdo trata das tecnologias de aprendizagem para assuntos de localizacdo. Isto
inclui facilitar as traduc¢des (da lingua de original da aprendizagem ou a aprendizagem do
vocabulario) do metadados do objeto, questdes técnicas, como também questdes do carater

cultural geral.
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Com isto a finalidade ¢ suportar a compreensao global da aplicabilidade da tecnologia
da aprendizagem. Os usudrios finais, isto ¢, os aprendizes se beneficiardo frente ao seu

trabalho, porque serdo confrontados com materiais menos improprios.

2.6.4.2 P1484.12 Learning Objects Metadata WG

Este padrdo especificara a sintaxe e a semantica dos metadados dos OA, definindo os

atributos requeridos para descrevé-lo de maneira completa e adequados.

De acordo com a IEEE (2002), os objetos da aprendizagem sao definidos aqui como
toda a entidade, digital ou nao-digital, que pode ser usada, reusada ou referenciada durante o

aprendizado apoiado pelo computador.
Os exemplos da aprendizagem apoiados pela tecnologia incluem:
- Sistemas do treinamento por computador, ambientes;
- Ambientes interativos de aprendizagem,;
- Sistemas inteligentes da instru¢do baseada em computador;
- Sistemas da aprendizagem de distancia;
- Ambientes colaborativos da aprendizagem.

Os padroes de Metadados dos OA indicam um conjunto minimo de atributos
necessarios para permitir que estes objetos da aprendizagem sejam controlados, encontrados,
e avaliados. A finalidade do projeto pode ser compreendida com alguns dos itens listados

abaixo:

- Permitir aos aprendizes ou instrutores de localizar, avaliar, adquirir, e

utilizar OA;

- Permitir o compartilhamento e a trocar dos OA através de alguns sistemas

suportados pela tecnologia da aprendizagem,;

- Permitir o desenvolvimento de OA com unidades que podem ser

combinadas e decompostas em maneiras significativas;
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- Permitir que agentes possam automaticamente ¢ dinamicamente compor

ligdes personalizadas para um aprendiz individual.

2.6.4.3 P1484.14 Semantics and Exchange Bindings WG

Este grupo ¢ responsavel pelas definigdes das semanticas e do encapsulamento para

3

troca das informagdes. O objetivo é estruturar o contéudo que esta “solto” pela Internet,
criando um ambiente no qual agentes poderdo mudar de paginas em paginas para executar

tarefas bastante sofisticadas para seus usuarios.

2.6.4.4 P1484.15 Data Interchange Protocols WG

Este padrao fornece um protocolo comum, que permitira a troca dos dados entre
clientes, usudrios, e pares. O padrdo dirige-se a troca de dados em uma granularidade mais
fina do que o HTTP e ¢é pretendido que seja executado de uma melhor maneira em larga
escala de infra-estruturas de redes, de qualidades do servigo, de sistemas distribuidos, de

sistemas ndmades, ¢ de sistemas de seguranca.

O padrao definirda um protocolo e uma semantica que possam facilmente ser executados

em aplicacdes de rede e limitados a Application Program Interface (APIs).

2.7 Modelo de uma Estrutura Funcional de Ambiente de

Aprendizagem Online

Para entender como sistemas diferentes podem trabalhar juntos, ¢ necessario se ter um
modelo funcional simples de um ambiente de aplicagdo de aprendizagem online. A Figure 3
prové a representacao visual dos componentes que compdem um ambiente de aprendizagem
online ¢ os objetos que devem ser movidos entre estes componentes. Segundo a Sun

Microsystems (2002), este ndo ¢ um modelo de referéncia de arquitetura para ser usado como
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padrao, mais ¢ um modelo conceitual que pode ser usado para posicionar produtos de

aprendizagem online e a funcionalidade deles em um ambiente de aprendizagem online.
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2.7.1 Ferramentas de Autoria de Conteudo

As Ferramentas de Autoria de Conteudos (Content Authoring Tools), permite aos
desenvolvedores instrutivos criar e modificar o conteudo dos OA (SUN MICROSYSTEMS,
2002). Para criar e formatar tipos diferentes de contetdos como texto, graficos, fotografias,

animacao, simulacao e video, sdo usadas diferentes ferramentas de autoria.

Segundo o artigo “e-Learning Application Infra-estructure”, da Sun MicroSystems
(2002), estas ferramentas permitem aos autores de conteudos, localizar conteudos existentes
para reutiliza-las ou com o proposito de cria-las completamente. Isto exige dos
desenvolvedores instrutivos, provedores de contetdos, ou fomentadores de cursos, proverem

com precisdo a descrigdes de metadados do conteudo.

Um ambiente de aprendizagem online ideal, integra suavemente ferramentas de autoria
com repositorios de conteudo, permitindo localizar, modificar, armazenar, e substituir objetos

e o metadados.

2.7.2 Ferramentas de Montagem de Conteudo

As ferramentas de montagem de contetdo, recorre a reunir os OA em modulos de
aprendizagem coesivos, com a navegacao entre objetos claramente definida e avaliagcdes para
associar ou destinar o conteudo. Para efetuar a montagem do contetido ndo sdo utilizadas as
ferramentas de autoria, embora muitas ferramentas de autoria incluem capacidade de
montagem, freqiientemente a montagem de contetido usa uma ferramenta diferente, pois as

ferramentas de autoria sdo usadas para cria a aprendizagem.

Por agrupar contetidos constantemente e eficazmente em modulos de aprendizagem, as
ferramentas de montagem de conteudo podem apoiar a criagdo e aplicagdo de modelos de

conteudos que agem como base. Os modelos podem estar baseados na estrutura, na
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apresentacao, ou nos dois. Com isso o modelo pode dividir uma licdo em uma introdugao,

explicacdo ou avaliagao (SUN MICROSYSTEMS, 2002).

As ferramentas de montagem podem ainda unir-se a outros componentes de

aprendizagem como salas de conversacao, foruns de discussdao e ambientes colaborativos.

2.7.3 Administrador de Catalogos

Processo que define a aprendizagem que serd oferecida a publicos diferentes,
estabelecendo planos de aprendizagem online, programando os recursos necessarios para
apoiar os ambientes de aprendizagem, enquanto estabelecendo os processos empresariais para
registrar os aprendizes, e fazendo a oferta do catadlogo ao publico alvo (SUN
MICROSYSTEMS, 2002). A administragdo de catalogos de componentes sdo tipicamente
interfaces que permite aos individuos autorizados fazer a aprendizagem e estabelecer regras

de acesso, restri¢cdes e outros.

2.7.4 Repositério de Conteudo

De acordo com o modelo funcional apresentado pela Sun Microsystems (2002), os
repositorios de contetdos sdo armazéns de OA, que podem ser acessados pelas pessoas e
sistemas que criam conteudo e por outro lado, pelas pessoas e sistemas que usam o conteudo.
Repositorios devem poder controlar os OA disponiveis, o contetido mais especializado, como
também os que forem criados naquele lugar. Tais repositorios fazem a ligacdo das
Ferramentas de Autoria, Ferramentas de Montagem e Administragdo de Catalogos com o
Plano de Aprendizagem, Registro do Aprendiz, Ambiente de Entrega do contetido, Ambiente

Colaborativo e com as Maquinas de Avaliagdo e Testes.

O repositorio de contetdo pode armazenar objetos de um mesmo fabricante ou nao, e
estes objetos por sua vez serdo utilizados em aplicacdes de mesma plataforma ou de

plataformas diferentes.
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2.7.5 Plano de Aprendizado

O plano de aprendizado pode ser elaborado por professores, aprendizes, administradores
de curriculo, pessoal de Recurso Humano, e pessoas que estejam envolvidas no
desenvolvimento do aprendizado, de acordo com o contexto organizacional. Os elementos
comuns do planejamento, que podem ou ndo ter o apoio de um sistema automatizado, sdo os

seguintes:

- Determinar o objetivo da aprendizagem (que nivel, certificacao,

qualificacdo de trabalho, habilidade, o que o aprendiz almeja);

- Avaliar a aprendizagem existente ou nivel de habilidade do aprendiz. Isto
pode ser feita através de testes, avaliando a histéria educacional, ou por

avaliagdes subjetivas pelo aprendiz ou alguma outra pessoa;

- Avaliar a existéncia educacional e/ou nivel de habilidade do aprendiz em

comparagao ao objetivo da aprendizagem;

- Estabelecer um plano ao aprendiz, normalmente em termos dos
oferecimentos de aprendizagem eles usardo para os mover do nivel atual

para o objetivo deles.

O Plano de aprendizado requer acesso aos caminhos de aprendizagem no catalogo que
contém os objetos disponiveis, e para informagao sobre os aprendizes, informagdes que estao

armazenadas no Repositorio de Perfil do Aprendiz.

2.7.6 Registro do Aprendiz

Este componente ¢ responsavel pelo registro do aprendiz, proporcionando o acesso ao
aprendizado oferecido, e administra também os processos empresariais relacionados aquele

acesSo.
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O registro do aprendiz pode ser um processo simples ou complexo. Por exemplo, um
unico clique em um item do catdlogo e o aprendiz terd acesso imediato. E um exemplo de
processo simples. Um processo complexo pode incluir a aprovagdo de um instrutor,

verificagdo de pré-requisitos e calculos de pagamento.

2.7.7 Ambientes de Entrega

Proporciona aos aprendizes acesso para aprender com os conteudos e outros
componentes de um ambiente de aprendizagem como: conversa, e-mail, ferramentas de
colaboragdo, aplicagdo compartilhada, quadros brancos (Whiteboards) compartilhados,

editores de equagdo, etc. O ambiente também prové ferramentas para instrutores (SUN

MICROSYSTEMS, 2002).

O ambiente de entrega também prové navegagdo pelo conteudo, as vezes sob controle
de aprendiz, as vezes sob controle de instrutor, e as vezes sob controle do proprio sistema de
entrega. Durante a montagem do contetido sao estabelecidas as regras e comportamentos para
a navegacdo da aprendizagem oferecida. Podem ser passados dados nas atividades de um

aprendiz de acordo com o seu perfil.

2.7.8 Ambiente Colaborativo

Alguns sistemas de entrega de ambientes de aprendizagem sdo construidos quase que
exclusivamente ao redor de entrega e colaboracdo sincrona. Os ambientes colaborativos
também podem ser chamados de salas de aula virtuais porque eles tentam estender o ambiente
fisico e interagdes de uma sala de aula a uma colocagdo online (SUN MICROSYSTEMS,
2002).

O ambiente colaborativo permite a comunicagdo e cooperacao entre participantes, a fim

de atingirem um determinado objetivo.
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2.7.9 Maquinas de Avaliagao e Testes

Avaliagdo e teste podem ser integrados com conteudos de aprendizado, ou pode ser
administrado como um processo separado. Em qualquer caso, avaliacdo e prova sdo
componentes vitais de qualquer ambiente educacional e o armazenamento, administracao,
entrega, ¢ gravacdo de avaliagdes ¢ controlada freqiientemente por um componente

independente chamada uma maquina de avaliacdo (SUN MICROSYSTEMS, 2002).

O processo de montagem pode incluir selecao fortuita de perguntas baseado em critérios
e até mesmo a selecdo adaptavel de perguntas baseado em tipos de resultados. Os tipos de
perguntas apoiados por maquinas de avaliacdo sdo imprevisivelmente grandes, embora

perguntas de multipla escolha com uma tnica resposta correta ainda dominam.

2.7.10 Administrador do Perfil do Aprendiz

Manter informagdes sobre os aprendizes que usam os sistemas de aprendizagem online,

ou seja, aprender sobre os aprendizes, o perfil de cada um. Estas informagdes podem incluir:
- Dados pessoais;
- Planos de aprendizagem,;
- Historico de aprendizagem;
- Certificagdes e niveis;
- Avaliacdes de conhecimento (habilidades e competéncias);
- Estado de participacdo em aprendizagem ativa (inscri¢do, progresso).

Todas estas informagdes, juntas, formam o chamado perfil de aprendiz, e os sistemas
aprendizagem online requerem um componente que administre estes perfis. O Administrador
de perfil de aprendiz trata da informagdo do aprendiz e atualiza as informagdes em uma base

de dados informados por outros componentes.
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2.8 Teoria da Aprendizagem

Entre as diversas teorias de aprendizagem existentes, ndo existe uma Unica teoria que,
sozinha, consiga responder a todas as questdes que se colocam numa escola. O que ocorre ¢é
que cada uma, isoladamente, procura responder a determinadas questdes, abordando alguns
aspectos do ato de educar. Ha teorias construtivistas, interacionistas, comportamentais e
outras. Estas por sua vez discutem como as pessoas constituem conhecimentos, algumas
abordam aspectos voltados para o papel do sujeito nesta constitui¢do, outras discutem o papel
da interagdo entre sujeitos, da mediacdo da linguagem, da importancia de diferentes estruturas

como a percepgao € a memoria.

Dentre as teorias de aprendizagem existentes, as teorias construtivistas sdo as que mais

adequam-se a estes pressupostos, sendo atualmente utilizadas no processo de aprendizagem.

Na visdo Behaviorista (comportamentalista) o conhecimento ¢ resultado direto da
experiéncia do aprendiz. Segundo Skinner (2001), as pessoas aprendem mais facilmente
quando o contetido ¢ apresentado em unidades discretas, isto ¢, pequenos modulos e quando
recebem um feedback imediato, indicando se o aprendiz teve ou ndo sucesso. Ele ainda
institui a categoria de estimulos, que sdo mecanismos que agem de maneira a provocar uma

reacdo no individuo, neste caso acontece a melhoria da aprendizagem.

Para o psicologo da aprendizagem David Ausubel, a aprendizagem deve:

“Ser significativa, onde o aprendiz deve ter disposi¢do para aprender e o material
deve ser potencialmente significativo. A aprendizagem significativa é o processo
através do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo. Ou seja, a interagdo da nova informacio

com uma estrutura cognitiva especifica.” (AUSUBEL, 1978).

Numa perspectiva construtivista, a aprendizagem ¢ concebida como um processo de
acomodagdo e assimilagdo em que os aprendizes modificam as suas estruturas cognitivas
internas nas suas experiéncias pessoais. Nesta teoria os aprendizes sdo encarados como
participantes ativos, aprendendo de uma forma que depende do seu estado cognitivo concreto.
Os conhecimentos prévios, interesses, expectativas, e ritmos de aprendizagem sdo levados em

conta nesta aprendizagem. Ela ¢ entendida essencialmente como o processo de revisdo,
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modificagdo e reorganizagdo dos esquemas de conhecimento inicial dos aprendizes e a
construg¢do de outros novos, € o ensino como um processo de ajuda prestado a esta atividade
construtiva do aprendiz. O professor ¢ encarado como um mediador entre os contetidos e os
aprendizes, cabendo-lhe organizar ambientes de aprendizagens estimulantes que facilitem

esta construgao cognitiva.

A Teoria Construtivista (formalmente chamada de Epistemologia Genética) foi
formulada por Jean Piaget, que explica o conhecimento, pois ndo acredita que todo o
conhecimento seja inerente ao proprio sujeito, nem que o conhecimento provenha totalmente
das observagdes do meio que o cerca. Segundo ele o conhecimento ndo esta no sujeito, nem

no objeto, mais ele se constrdi na interagao do sujeito com o objeto.

Com o avango das tecnologias, os aprendizes necessitam adquirir conhecimento de
maneira diversificada em termos culturais, visuais e de informacdo tecnologica. Para isso,
cada vez mais os individuos precisam desenvolver novas habilidades, como localizar,

pesquisar e colecionar informacgdes e usar estas informagdes para a tomada de decisdes.

2.8.1 Ambientes Web e Teorias da Aprendizagem

O surgimento de novas tecnologias passa a representar a possibilidade de dinamizagao
das praticas pedagogicas através de ambientes de aprendizagem poderosos, onde a cooperagao
virtual vem apoiar o processo de desenvolvimento cognitivo e social dos aprendizes com
vistas a construcdo coletiva de conhecimentos, pelo tratamento de informagdes que sdo

compartilhadas, processadas e distribuidas em tempo real.

O uso do computador na criagdo de ambientes de aprendizagem que enfatizam a
construcdo do conhecimento apresenta enormes desafios. Primeiro implica em entender o
computador como uma nova maneira de representar o conhecimento, provocando um
redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca e compreensdo de
novas idéias e valores. O segundo ¢ rever o papel do professor, a formacao desse professor
envolve muito mais do que prover a ele o conhecimento sobre computadores, e sim oferecer
condigdes para que ele possa construir conhecimento sobre as técnicas computacionais e

entender por que e como integrar o computador na sua pratica pedagdgica.
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De acordo com Campos (2002), nos ambientes de aprendizagens construtivistas os
aprendizes tém mais responsabilidade sobre o gerenciamento de suas tarefas do que no

modelo tradicional. Assim, o papel do professor passa a ser o de orientador ou facilitador.

Um dos quesitos mais importante para a construgdo de um ambiente de aprendizagem
construtivista ¢ que o professor realmente conscientize-se da importancia do professor-
aprendiz, e que todos os processos de aprendizagem passam necessariamente por uma
interagdo muito forte entre o sujeito da aprendizagem e o objeto, aqui, simbolizando como
objeto o todo envolvido no processo, seja o professor, o computador e o assunto. A partir
desta interacdo pode-se dizer que se estad construindo novos estagios de conhecimento, tanto

no aprendiz como no professor.

Esta interagcdo, contudo, ndo significa apenas o apertar de teclas ou o escolher entre
opcdes de navegagdo, a interagdo deve passar além disto integrando o objeto de estudo a
realidade do sujeito, dentro de suas condi¢des, de forma a estimuld-lo e desafid-lo, mas ao
mesmo tempo permitindo que as novas situagdes criadas possam ser adaptadas as estruturas

cognitivas existentes, propiciando o seu desenvolvimento.

Com a Internet pode-se modificar mais facilmente a forma de ensinar e aprender tanto
nos cursos presenciais como nos a distancia. A alta performance da capacidade das
comunicagoes ¢ da computagao tem desenvolvido fortemente a infra-estrutura de informagao,
criando novas possibilidades. Os aprendizes podem submergir em ambientes que possibilitam

uma aprendizagem por descoberta em que se usam objetos para constru¢cdo de conhecimento.

Ensinar através da Internet atinge resultados significativos quando esté integrada em um
contexto estrutural de mudanga do ensino-aprendizagem, onde professores e aprendizes
vivenciam processos de comunicagdo abertos, de participagdo interpessoal e grupal efetivo.
Caso contrario, a Internet serd uma tecnologia a mais, que reforcard as formas tradicionais de
ensino. A Internet ndo modifica, sozinha, o processo de ensinar ¢ aprender, mas depende essa
mudanca da atitude basica pessoal diante da vida, do mundo, de si mesmo e do outro e das

atitudes fundamentais das institui¢des escolares.

A educagdo a distancia pode constituir uma solugdo aberta e flexivel capaz de superar
novas necessidades de aprendizagem, bem como responder as preferéncias e aos diferentes
estilos de aprendizagem de cada individuo, permitindo que se obtenham resultados mais

eficazes de um sistema educativo. A EAD (Educagdo a Distancia) apresenta-se como uma
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alternativa ou um complemento aos atuais métodos de educacao, com capacidades de resposta
a diversos tipos de necessidades, nomeadamente para aqueles que se encontram

impossibilitados de participar nas atividades educativas existentes. Contribui-se assim para:
- Alagar a oferta de programas adequados as necessidades atuais;

- Permite compatibilizar melhor a aprendizagem com uma atividade

profissional e com a vida familiar;
- Possibilita realizar cursos nao existentes na area de residéncia;
- Permite obter economias significativas de tempo e de deslocacdes.

Ou, seja a utilizagdo destas tecnologias estdo relacionadas a um estilo de vida moderno,
onde a rentabilizacao do tempo assume um papel cada vez mais importante. Neste ambito,
detecta-se a crescente procura de atividades de educacdo e formacdo mais individualizadas,
com a possibilidade do educando escolher por si o processo € o passo de aprendizagem que

melhor se adapta ao seu estilo ou que se encontra dentro das suas possibilidades.

Os ambientes de aprendizagem possuem um papel fundamental, o de propagar o
conhecimento através de um meio onde a manipulacdo dos OA fazem com que os aprendizes
ao invés de apenas responderam a perguntas e receberem uma lista de acertos e erros, possam
aprender a partir de atividades que o animem a procurar, explorar, analisar ou processar, de

alguma outra maneira, a informagdo que recebem.



CAPITULO Il

3. Web Semantica

A Web hoje ¢ uma grande fonte de informagdes heterogéneas disponiveis aos mais
variados tipos de interesses e de necessidades, isso se deve a expansdo da Internet e o
consequente desenvolvimento da tecnologia de redes eletronicas que vem intensificando o
numero de publicacdes e de usuarios, ocasionando o aumento do volume de informagdes
disponiveis. O gerenciamento desta grande quantidade de informagdes ¢ uma tarefa dificil e

exigird mecanismos de estruturacao, classificacao e filtragem das informagdes.

A Web de hoje ¢ fundamentalmente uma midia de publicagdo — um lugar para
armazenar e compartilhar imagens e texto. A adi¢do de semantica modificard radicalmente a
natureza da Web — de um lugar onde as informagdes sao meramente dispostas, para um lugar

onde as informacdes sdo interpretadas, compartilhadas e processadas.

A informagdo existente na Internet tem estado essencialmente voltada para o consumo
humano, e ¢ muito dificil que maquinas possam pesquisar na Internet fazendo uma
catalogacao automatica, isto apesar da existéncia de sites de busca cada vez mais poderosos.

Exemplos seriam pesquisas realizadas em sifes de busca as quais retornam geralmente muitas
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respostas, mas ¢ necessario analisar cada uma delas para descobrir as que condizem com o
tema pesquisado. O problema ndo esta nos sifes de busca, mas especificamente na falta de

estruturacao dos dados que estdo contidos nos documentos.

A Web Semantica foi idealizada por Tim Berners-Lee, que também conceitualizou a
WWW, URL’s, http e HTML. De acordo com Berners-Lee et al (2001), a Web Semantica
(Semantic Web) dara estrutura ao conteudo das paginas da Web. A Web semantica objetiva
tratar os elementos isolados da Web, como texto, imagens e sons, de forma mais inteligente,
dando énfase ao significado semantico das palavras. A Web Semantica ndo pretende ser uma
Web separada da atual, mas uma extensao desta, na qual é dado um significado bem definido

as informagdes disponibilizadas, permitindo assim uma filtragem de dados mais precisa.

As iniciativas em torno da Web Semantica apontam para que o conteiido colocado na
Web, em especial o informativo e de negocios, seja “marcado” para que possa ser processado
de forma automatica. Um primeiro, ¢ fundamental, passo ¢ o da marcagdo dos contetidos

usando tags (marcas) definidas em XML, por exemplo.

A idéia chave ¢ ter dados sobre a Web. Estes dados devem ser definidos e ligados de tal
forma que seus significados sejam, preferencialmente, interpretados explicitamente por
processos de software ao invés de interpretados implicitamente por seres humanos. A Web
Semantica ¢ uma Web que inclui documentos, ou por¢des de documentos, descrevendo
relacionamentos explicitos entre recursos. A idéia é gerar uma Web que ndo apenas liga um
documento ao outro, mas que também reconheca o significado das informagdes contidas nos
documentos. A Web Semantica vem se apresentando como solugdo para ordenar o caos

informacional existente na Web.

“A Web semantica serd uma extensao da Web atual porém apresentara estrutura que
possibilitard a compreensdo e o gerenciamento dos contetidos armazenados na Web
independente da forma em que estes se apresentem, seja texto, som, imagem e
graficos a partir da valorag@o semantica desses conteudos, e através de agentes que
serdo programas coletores de contetido advindos de fontes diversas capazes de
processar as informagdes e permutar resultados com outros programas.”

(BERNERS-LEE et al, 2001).

Um dos desafios dos pesquisadores da Web Semantica € criar uma linguagem que

permita expressar a0 mesmo tempo o significado dos dados e definir regras para raciocinar
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sobre os mesmos, de forma a deduzir novos dados e regras e, permitir que regras existentes

em sistemas de conhecimento possam ser exportadas para a Web.

Diante dessa realidade, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de padrdes que
visem a descricdo exata dos recursos de informacdo. Nesse sentido, varias iniciativas vém
sendo conduzidas com o propdsito de discutir a questdo e propor padrdes de descri¢do de

recursos de informacao.

O W3C ¢ um férum aberto da industria e organizacdes com a missao de alavancar a
Web ao seu potencial maximo. Tais grupos estdo concentrados nos Estados Unidos, no
Massachusetts Institute of Tecnhology, Laboratory for Computer Science, no Japao, na Keio
University Shanam Fujisawa e na Franga, no Institut National de Rechurche in Informatique
et em Automatique, onde um grande nimero de pesquisadores, inclusive Berners-Lee, esta

trabalhando para a implementacao e reorganizacdo da Web Semantica.

3.1 Estruturacao de Dados da Web

Quando se efetua uma pesquisa na Web utilizando os tradicionais sites de busca sdo
obtidas muitas paginas que ndo sdo relevantes aos interesses dos usuarios, o que torna o
acesso a informagao uma tarefa dificil e demorada. A principal causa desta situacao ¢ a falta

de estruturagdo dos dados e a auséncia de uma representacao semantica dos mesmos.

A falta de estruturagdo e de padronizacdo dos dados disponibilizados na Web, assim
como a falta de uma classificacdo dos contetdos por tipo de documentos sdo razdes para
dificultar a recupera¢do destes conteidos € como conseqiiéncia, acarretar o aumento da
sobrecarga de informagdo. Desta forma, torna-se necessario um sistema de gerenciamento e
recuperacdo de informagdes que livre o usudrio da sobrecarga de informacdes e que facilite a

formulagdo de consultas a Web.

Atualmente, as buscas na Web sio feitas de duas formas basicas:
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Manual: a busca ¢ realizada através do conhecimento prévio de um

determinado endereco URL;

Palavras-Chave: a busca ¢ feita através de palavras-chave em servidores de

indice fornecidos pelos Web robots de paginas de pesquisa.

Os métodos apresentados acima se mostram extremamente limitados, tanto nas
habilidades para encontrar e também pela forma como estas informagdes serao

disponibilizadas depois de serem encontradas.

Os metadados sdo “dados que descrevem dados” mais complexos (W3C, 2001). O
metadado refere-se a alguma estrutura descritiva da informagao sobre outro dado, que é usado
para ajudar na identificagdo, descri¢do, localizagdao e gerenciamento de recursos da Web. Um
catdlogo de biblioteca ¢ um bom exemplo de metadados, porque nos permite obter dados
sobre os livros contidos na biblioteca. Apresentam informacdes sobre quem escreveu, quando
foi publicado, que assunto ¢ discutido etc. De maneira geral, metadados sdo usados para

descrever algum tipo de recurso.

Segundo Madnick (1995), os metadados podem ser classificados em estrutural ou
semantico. Metadado estrutural representa a informacdo que descreve a organizagdo e
estrutura dos dados gravados, por exemplo, informagdes sobre o formato, os tipos de dados
usados e os relacionamentos sintaticos entre eles. Em contraste, metadados semanticos
fornecem informagdes sobre o significado dos dados disponiveis e seus relacionamentos
semanticos, por exemplo, dados que descrevem o conteudo semantico de um valor de dado
(como unidades de medida e escala), ou dados que fornece informagdes adicionais sobre sua
criacdo (algoritmo de calculo ou derivagdo da formula usada), linhagem dos dados (fontes) e

qualidade (atualidade e precisdo).

A Web Semantica surge para facilitar o acesso a informacgao através da estruturagao e da
representacdo semantica dos dados, aumentando assim a eficiéncia e precisdo nas pesquisas

efetuadas pelos usudrios.

Utilizando a estruturagdo oferecida pelos metadados, sera possivel obter informagdes
sobre um documento da Web acessando apenas as informagdes sobre este documento e nao

ele propriamente dito. Sendo assim, o desenvolvimento de um sistema de busca de
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informacdes na Web deve adotar uma linguagem de consulta que seja capaz de atuar sobre a

sintaxe representativa destes metadados.

As duas tecnologias atualmente utilizadas no desenvolvimento da Web Semantica sdo:
Extended Markup Language (XML) e Resource Description Framework (RDF), com a

finalidade de possibilitar a estruturacao da Web, através da adogdo de metadados.

A RDF ¢ um padrao do W3C para metadados na Web. Essa linguagem permite aos
computadores representar e compartilhar dados semanticos na Web (LASSILA, 1999). A RDF
pode ser utilizada em varias areas de aplicacdo da Web: na busca de recursos para melhorar os
mecanismos de sifes de busca ja existentes, em bibliotecas virtuais descrevendo o contetdo

disponivel, no comércio eletronico, principalmente na seguranca, em websites particulares etc.

3.2 Arquitetura da Web Semantica

A Web Semantica pode ser vista como uma arquitetura em trés niveis (BERNERS-LEE,

2001), conforme mostrado na Figura 4:

Nivel Logico
Nivel Ontologia

: y

Nivel Esquema

Figura 4: Niveis de linguagens para Web Semantica.
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3.2.1 Nivel Légico

O nivel logico define mecanismos para fazer inferéncias sobre os dados. Este nivel ¢é
constituido por um conjunto de regras de inferéncia que os agentes poderdao utilizar para
relacionar e processar a informagao. E necesséario que haja caminhos de escrita logica dentro
de documentos que permitam a checagem de um documento contra um conjunto de regras de

autoconsisténcia.

Os agentes sdo capazes de compreender o significado entre objetos, com base em
ontologias e de raciocinar sobre eles utilizando regras de inferéncia definida no nivel légico.
Woodridge (1999) define um agente como sendo um sistema computacional que esta situado
em um ambiente e que € capaz de atuar de forma autdbnoma neste ambiente com intengdo de

atingir os objetivos de seu desenvolvedor.

A Web Semantica tera varios agentes interagindo, cooperando e formando cadeias de
valor que facilitem a comunicagdo e a acdo humana. Os agentes poderdo trocar ontologias e
adquirirem novas capacidades racionais, quando descobrirem novas ontologias (BERNERS-

LEE, 2001).

3.2.2 Nivel Ontologia

Define as relagdes entre os dados. Uma ontologia ¢ definida como um conjunto de
termos de conhecimento incluindo o vocabulério, interconexao semantica e regras simples de
inferéncia. Expressam regras permitindo a um programa deduzir significados da informagao
guardada no documento, ou seja, permitem manipular os termos de uma maneira mais util e
eficiente. Por exemplo, duas bases de dados podem armazenar os mesmos conceitos
utilizando terminologia diferente. Para que a informagdo existente possa ser processada e
relacionada € necessario que exista uma defini¢do da relagdo entre os conceitos contidos em

diferentes documentos. Para isso sdo utilizadas as ontologias.

Segundo Hendler (2001), uma ontologia também pode ser definida como uma colecao

de informag¢des com uma especificagdo formal e consensual de conceitos, definindo as
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relagdes entre os conceitos € que providencia um compartilhamento ¢ um entendimento
comum de um dominio que pode ser comunicado entre pessoas e sistemas de aplicagoes.
Gruber (1993) define uma ontologia como sendo um conjunto de termos hierarquicamente
estruturado para a descrigdo de um dominio que pode ser usado como um esqueleto

fundamental para uma base de conhecimento.

Uma ontologia XML pode ligar-se a uma ontologia sob forma de DTD, onde sdo
definidos os significados de cada uma das fags utilizadas. Com paginas Web ligadas a uma
ontologia se tornara mais simples a resolu¢do de problemas de indefinicdo ou conflito de
terminologias, melhorando o armazenamento, compartilhamento e processamento do

conhecimento.

Segundo Faria (2002) as ontologias possuem relagdo de equivaléncia, que resolvem o
problema de existirem palavras sintaticamente diferentes, mas similares semanticamente, ou

seja, palavras escritas diferentes, mas que possuem significados similares.

3.2.3 Nivel Esquema

O nivel esquema ird controlar os dados nos documentos, como uma gramadtica de

defini¢cdo, em que os mesmos estardo estruturados e com significados bem definidos.

A representacdo do conhecimento ¢ o primeiro passo em dire¢ao a Web Semantica. Para
isso ¢ necessario que os dados sejam estruturados e que sejam atribuidos significados, para
que seja possivel elaborar um raciocinio logico (Girardi, 2002). Para que haja a representagao

do conhecimento € necessaria a satisfagdo de trés condigdes (Quadro 3):

Condigao Descricao

Interoperabilidade |Prové a representacdo para modelos de dados distintos, permitindo

Estrutural especificar tipos e possiveis valores para cada forma de representacao.

Interoperabilidade | Prové regras precisas para promover o intercambio dos dados na Web.

Sintatica

Interoperabilidade | Possibilita a compreensdo dos dados e suas associagdes com outros

Semantica dados.

Quadro 3: Condic¢des para a representacio do conhecimento.
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3.2 Padroes para Web Semantica

O desafio atual ¢ construir ferramentas que possibilitem a consulta e manipulagio de
dados semi-estruturados. Ja existe um consideravel ntimero de utilitarios que permitem
realizar consultas por meio de palavras-chave. Porém, estas ferramentas apenas buscam
porcdes do texto de forma fixa, ndo satisfazendo a necessidade completa de pesquisa, além de
ser um processo exaustivo para o usudrio. Para oferecer a interoperabilidade necessaria, ¢
preciso uma ferramenta que possua a habilidade de extrair informag¢des de dados semi-
estruturados, através da recuperacdo da estrutura implicita do documento, e transforme o

resultado da extracdo em uma forma estruturada de dados.

O XML ¢ uma ferramenta que possui essa habilidade. A defini¢do da linguagem XML
consiste em um padrdo utilizado para marca¢do de documentos que contém informagdes
estruturadas, ou seja, documentos que contém uma estrutura clara e precisa da informagao que

¢ armazenada em seu conteudo.

A linguagem HTML, que popularizou a Web e ¢ utilizada pela maioria dos sites, ndo
possui recursos que permitam atribuir significado a informagao. As fags HTML sdo muito
limitadas nesse sentido, descrevem apenas como a pagina deve ser exibida e ndo oferecem

nenhuma descri¢do com relagao aos dados.

Pode-se ver que sem uma documentagdo apropriada dos dados torna-se dificil localizar
as informacdes necessdrias para as suas aplicacdes, bem como entender seu significado.
Virias instituicdes envolvidas na organizagdo da informagdo em ambiente Web, como a
constru¢do de bibliotecas digitais, bases de dados, portais, sites entre outros servigos, vém se
deparando com a necessidade de implementar padrdes de descricdo de seus recursos

eletronicos.

Segundo Souza et al (1997), existem padrdes e formatos diferentes de metadados para
finalidades distintas de informagdes. Alguns destes padrdes e formatos estdo descritos no

Quadro 4:
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Padrao / Formato

Descricao

Government Information

Locator Service (GILS)

Informacdes governamentais.

Federal Data Geographic
Committee (FGDC)

Descri¢ao de dados geo-espaciais.

Consortium for the Interchange

of Museum Information (CIMI)

Informacgdes sobre Museus.

Machine Readeble Card
(MARC)

Primeiro formato de intercambio de dados criado para a

catalogacdo bibliografica automatizada.

UKMARC (Inglaterra)

IberMARC (Espanha)

Canadian MARC (Canada)

USMARC (Estados Unidos)

Variantes que surgiram a partir do formato MARC, todos
de acordo com a ISO2079 (Norma de Intercambio de

Dados Bibliograficos).

Catalogacdo Legivel por
Comutador (CALCO - MARC)

Surgiu no Brasil e possibilitou no final dos anos 70 o
surgimento da Rede Bibliodata/CALCO, coordenado pela
Fundagao Getulio Vargas (FGV).

Online Computer Library Center
(OCLCMARC)

Catalogacao cooperativa das bibliotecas académicas de

Ohio College.

Anglo-American Cataloging
Rules (AACR2)

Codigo de catalogacdo Anglo Americano utilizado por

quase todas as bibliotecas brasileiras (encontra-se

defasado para descricdo dos novos recursos, tais como

CDs, disquetes e documentos eletronicos).

Dublin Core Metadata (DCM)

Catalogagao e classificacdo de dados no meio eletronico.

Quadro 4: Diferentes tipos de padroes e formatos de metadados.

Fonte: CATARINO, M.E. et al (1997), adaptado por RODRIGUES, S. (2003).
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O padrao Dublin Core Metadata ¢ um dos padroes destinado a organizar as
informacdes, bem como estabelecer padroes de catalogagao e classificagdo dos DLOs
(Document Like Objects), que sdo os textos eletronicos, mapas, imagens e etc) para as paginas
Web. Dublin Core pode ser definido como sendo o conjunto de elementos de metadados

planejado para facilitar a descri¢ao de recursos eletronicos.

As principais caracteristicas do padrao Dublin Core sao a simplicidade na descricao dos
recursos, entendimento semantico universal (dos elementos), escopo internacional e
extensibilidade (o que permite sua adaptacdo as necessidades adicionais de descrigdo),

(WEIBEL, 1997).

O padrao Dublin Core Metadata é composto por um conjunto de 15 (quinze) elementos
de metadados, com o propdsito de facilitar a recuperagdo de informagdes na Internet de forma
rapida e correta (SOUZA et al 2000). Os elementos sdo apresentados no Quadro 5 de acordo

com Weibel (1997) e Souza et al (2000):

Elementos Descri¢ao / Orientacao de Descri¢ao / Exemplo

Descricao: O nome dado ao documento eletronico pelo autor ou

editor.
il Orientagdo: Na duvida sobre o que constitui o titulo, incluir as
itle
1. (Titulo) variagdes em segunda e subseqiientes iteragdes. No caso de imagens
itulo

que nao possuam titulo, o catalogador do recurso deve atribuir um

titulo breve e descritivo, transcrito entre colchetes.

Exemplo: Tipos de Marés; [Biblioteca Nacional]

Author or | Descri¢ao: Pessoas ou organizagdes responsaveis pela criacdo do
2. Creator conteudo intelectual do objeto. Como autores no caso de documentos

(Autor ou | escritos; artistas, fotografos ou ilustrador no caso de recursos visuais.
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Criador)

Orientacido: Os nomes dos autores ou criadores devem ser indicados
na mesma ordem que eles aparecem na publicagdo/recurso. Nomes
pessoais devem ser indicados pelo sobrenome ou pelo primeiro nome
de familia, seguidos pelos prenomes. A autoria de fotografias e slides
deve ser atribuida ao fotografo; se houver mais de um, indicar no
elemento Colaborador. No caso de organizagdes em que existe
claramente a presenca de uma hierarquia, indique as partes dessa

hierarquia da maior para menor, separadas por pontos.

Exemplo: Osmar, J. S.; Brasil. Ministério Ciéncia e Tecnologia.

Diretoria Executiva (Brasilia, DF).

Subject and
Keywords
(Assunto e
Palavras-

Chaves)

Descricao: Representa o assunto do documento eletronico. O assunto
deve ser expresso por palavras-chaves ou frase que descrevam o

assunto ou conteudo do recurso.

Orientacdo: Selecionar palavras-chaves do titulo ou do item descricao
do recurso. Se o assunto do recurso € uma pessoa ou uma organizagao,
usar a mesma forma do nome como se a pessoa ou organizacao fosse a
Criadora; neste caso, ndo repetir o nome no elemento de Criador. Em

geral, escolher as palavras mais significativas para palavras-chaves.

Exemplo:Tipos de Marés; Mar¢ Sizigia; Maré Quadratura.

Description

(Descrigao)

Descri¢ao: Descricao do contetido, podendo ser um resumo para DLO

ou descri¢do no caso de recursos visuais.

Orientacdo: Tomar cuidado para fornecer este elemento sempre que
possivel. Algumas cole¢des de metadados podem incluir descrigdo de
conteudo (analise espectral de um recurso visual, por exemplo), a qual
ndo se encontra no recurso que esta sendo descrito. Nesse caso, este
campo poderia conter um /ink para o local onde se encontra a descrigao

do recurso. Descrigdo deve ser limitada a poucas e breves frases.

Exemplo: Influencia diretamente na pesca.

Publisher
(Editor)

Descricao: Entidades responsaveis por tornar o documento disponivel
na presente forma, tais como: editor, universidades ou entidades

corporativas.
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Orientacio: Se o Criador e Publicador s3o o mesmo, nao repetir o
nome no campo Publicador. Se a natureza da responsabilidade ¢é
ambigua, recomenda-se usar Publicador para organizagdes (autores
corporativos), e Criador para individuos (autores pessoais). Em caso de
menor responsabilidade na criacdo, usar o campo Contribuidor. Para
imagens, dada sua natureza nao-comercial de producao, o elemento

Publicador nem sempre se aplica.

Exemplo: Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Descricdo: Outras pessoas ou organizagdes que contribuiram para a

Other
realizacdo da obra e ndo estdo especificados no elemento criador
Contribuitors _ )
(editores, tradutores, ilustrador).
(Outros - : :
Orientacdo: Aplica-se a mesma orientacdo recomendada para o
Colaboradores) '
elemento Criador
Descricao: A data quando o documento foi disponibilizado na presente
forma. Tal data ndo deve ser confundida com o descrito no elemento
Date Cobertura, o Qual esta associado ao contetudo intelectual.
(Data) Orientacdo: A data completa ¢ desconhecida, més e ano (YYYY-

MM) ou sé ano (YYYY) pode ser usado.

Exemplo: 2002-10; 2002

Resource Type

Descricao: Categoria do recurso, tais como: home page, novela,

poema, dicionario, software aplicativo, arquivo de dados e etc.

(Tipo de Orientagdo: Descrever o género do conteudo do recurso.

recurso) Exemplo: Texto; Imagem; Som; Software; Dados; Interativo; Evento;
Objeto fisico.
Descricao: O formato do dado do recurso, usado para identificar o
software e possivelmente o hardware que pode ser necessario a
exibi¢do ou operacao do recurso.

Format :
Orientacio: Formatos, como texto/html, ASCII, arquivos Postscript,

(Formato)

aplicagdes executaveis, imagem JPEG, podem ser incluidos neste

campo.

Exemplo: Gif; Jpeg; HTML; Mpeg; Voice e etc.
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10.

Resource
Identifier
(Identificagdo

de Recurso)

Descri¢ao: String ou numero usado para identificar o documento.

Orientagdo: Atribuir uma string ou numero que garanta a

identificacdo, de forma unica, do registro do recurso na base de dados.

Exemplo: URL; ISBN e etc.

11.

Source

(Fonte)

Descricio: Informagdes sobre o documento (impresso ou eletrdnico)
do qual se originou o recurso eletronico. Apenas, o elemento Fonte
pode conter uma data, criador, formato, identificador ou outro
metadado de um segundo recurso quando este ¢ considerado

importante para a identifica¢do do presente recurso.

Orientacdo: Em geral, inclua nesta area informagdes que ndo se

adequam facilmente ao elemento Relagao.

Exemplo: Usar uma data 1603 em Fonte em uma descrigdo de uma
adaptagdo de 1996 feita para cinema de uma peca de Shakespeare.
Porém ¢ preferivel, ao invés, usar o elemento Relagdo "Baseado em",
com uma referéncia para um recurso separado cuja descricdo contém
uma data de 1603. Fonte ndo ¢ aplicavel se o recurso presente esta em

sua forma original.

12.

Language
(Idioma)

Descri¢ao: Idioma do conteudo intelectual do documento.

Orientacdo: Informacdo textual sobre o idioma do recurso. Se o

conteudo esta em mais de um idioma, indica-los.

Exemplo: Inglés; Espanhol; OU, Inglés, Espanhol, Italiano (quando o
recurso estiver em varias idiomas); OU, Dinamarqués com abstract em

Espanhol.

13.

Relation

(Relagdo)

Descriciao: Relacionamento com outros documentos impressos ou
eletronicos (por exemplo, imagens em um documento, capitulos em um
livro ou itens em uma colecao). O elemento visa fornecer um meio de
expressar relacionamentos entre recursos que tem relacdo formal com

outros, mas que existem por si mesmos.
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Orientacdo: Um identificador de um segundo recurso e seu
relacionamento com o presente recurso. Lista de tipos que contempla a
maioria das relacdes: Parte de (IsPartOf); Possui parte (HasPart);
Versdao de (IsVersionOf); Possui versdo (HasVersion); Fomato de
(IsFormatOf); Possui formato (HasFormat); Referéncias (References);
Referenciado por (IsReferencedBy), Baseado em (IsBasedOn), Base
para (IsBasisFor); Requer (Requeres); Requerido por (IsRequiredBy).

Exemplo: Referéncia a Adrian Lyne’s ‘Lolita’; Requerida por Dublin

Core Format Element.

Descricdo: Locacdo espacial ou duracdo temporal do conteudo
intelectual do recurso. Cobertura espacial refere-se a uma regido fisica
(por exemplo, celestial); use coordenadas (por exemplo, longitude e
latitude) ou nomes de lugares de uma lista controlada. Cobertura
temporal refere-se sobre o que ¢ o recurso, € ndo quando foi criado ou

tornado disponivel.

Coverage —
14. Orientacdo: Use o mesmo formato de data/tempo. Para a maioria das
(Cobertura) _ _
aplicagdes simples, em que nomes lugar ou datas de cobertura
poderiam ser Uteis, se a informagdo ¢ numérica ou alfabética pode ser o
suficiente para diferenciar. Para aplicacdes mais complexas,
importancia deve ser dada a qualificacdo adicional.
Exemplo: Cobertura (temporal): 2000-2002; Cobertura (temporal):
Século XX; Cobertura (espacial — abrangéncia nacional): Brasil.
Descri¢cao: Uma declaragdo de direito sobre a propriedade, um
identificador que vincula a uma declaracio de direito sobre a
propriedade, ou um identificador que vincula a um servigo que fornece
Rights . N . . ~
& informacdo sobre o direito de propriedade do recurso. Informacao
Management )
15. sobre copyright.
(Direito - . -
Orientacdo: Até o presente, usado somente na forma de uma
Autoral)

declaragdo, ou ainda pela indicagdo de uma URL a qual, estard

vinculada uma informagao sobre direitos autorais.

Exemplo: Direitos autorais reservados: Instituto de Pesquisa Mar¢s.

Quadro 5: Elementos do padrao Dublin Core Metadata.
Fonte: WEIBEL, (1997) e SOUZA, M. L. F. et al (2000), adaptado por RODRIGUES, S. (2003).
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Através do uso desse padrao ¢ esperado que autores sem conhecimento de catalogacao
sejam capazes de usar o Dublin Core Metadata para descri¢do de recursos eletronicos,
tornando suas colecdes mais visiveis pelos sifes de busca e sistemas de recuperacdo. Na
maioria dos casos, o conjunto de descritores do Dublin Core ¢ embutido no préprio

documento descrito (HTML, XML e outros).

O Dublin Core ¢ uma ferramenta que oferece ampla oportunidade de uso, para descri¢ao

de varios tipos de recursos, evolvendo os mais variados formatos de documentos.

Segundo Passarini (2003), os grupos de trabalho LOM e DCM estdo demonstrando uma
busca constante pela semantica dos conteudos disponibilizados na Web. O Quadro 6 apresenta

a relacdo existente entre estes dois grupos:

Elemento IEEE 1484.12.1
1. Titulo 1.2 Geral.Titulo.
2.3.1 Ciclo De Vida. Contribui¢ao. Papel de um Autor.
2. Autor
2.3.2 Ciclo De Vida. Contribui¢ao. Entidade (quem).
1.5 Geral.Palavras-Chaves.
3. Assunto 9. Classificagao.
9.1Classificagdo.Proposito, igual a disciplina ou idéia.
4. Descrigdo | 1.4 Geral. Descrigdo.
5 Edi 2.3.2 Ciclo De Vida. Contribui¢do. Entidade (quem) 2.3.1 Ciclo De
. itor
Vida. Contribui¢do. Tem um valor de publicador.
o 2.3.2 Ciclo De Vida. Contribui¢ao. Entidade — com o tipo de
utros
6. contribui¢do especificado em 2.3.1 Ciclo De Vida. Contribuigao.
Colaboradores
Papel de um Autor.
2.3.1 Ciclo De Vida.Contribuicao.Papel tem um valor de
7. Data “Publicador”.
2.3.2 Ciclo De Vida.Contribui¢do. Data (quando).
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Tipo de 5.2 Edicacional. TipoDeRecursoDeAprendizado.

recurso

9. Formato 4.1 Técnica.Formato.

10. | Identificacdo |1.1.2 Geral.Identificador.Entrada.

7.2 Relacao. Recurso quando o valor de 7.1: Relagao. Tipo ¢

“IsBasedOn”.

11. Fonte

12. Idioma 1.3 Geral.Idioma.

13. Relagao 7.2.2 Relagao. Recurso. Descricao.

14. Cobertura 1.6 Geral.Cobertura.

15. | Direito Autoral | 6.3 Direito.Descrigoes.

Quadro 6: Quadro comparativo entre os padroes Dublin Core e IEEE 1484.12.1.
Fonte: PASSARINL R. F., (2003).

Com isso os grupos pretendem fornecer maior precisdo no acesso a informagdo
relevante através da estruturacdo e da representacdo semantica dos dados. Segundo Faria
(2002) a Web Semantica se propde a resolver os problemas de tratamento, armazenamento e

recuperagdo da informagao na Web.

3.3 Web Semantica e Ambientes de Aprendizagem

Além de estruturar, catalogar e classificar os objetos de aprendizagem através dos
metadados e proporcionar a interoperabilidade, acessibilidade, durabilidade e reusabilidade
dos objetos nos ambientes de aprendizagem, hd também a necessidade de uma representagao

e estruturacdo semantica dos mesmos.

Segundo Girardi (2002) a Web Semantica surge para facilitar o acesso a informacao

através da estruturagdo e da representagdo semantica dos dados, aumentando assim a
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eficiéncia nas pesquisas. Assim 0s objetos serdo estruturados, catalogados e classificados de

acordo com o significado de cada um.

Nos ambientes de aprendizagem a Web Semantica tem como objetivo facilitar e agilizar
o processo de localizacdo dos objetos de aprendizagem. Com isso fica mais facil para o
aprendiz localizar as informagdes que necessita em menos tempo, podendo ter acesso a um
numero maior de informacgdes. Pois o tempo dispensado em fazer a filtragem dos dados tteis
dos ndo uteis manualmente leva muito tempo. Com a tecnologia da Web Semantica esse

trabalho ficara por conta dos sistemas computacionais.

Os padroes, neste caso, sdo necessarios para a execucao de transferéncia de dados para
outros sistemas de outras organizagdes e/ou institui¢des (de ensino, por exemplo), bem como

para outros usudrios, promovendo o intercAmbio de informagodes.



CAPITULO IV

4. Ferramentas para o Desenvolvimento de um Moédulo para
Ambientes de Aprendizagem Baseado nos Objetos de

Aprendizagem

O capitulo tem como finalidade apresentar os conceitos, objetivos e vantagens
fundamentais a respeito das ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de um moédulo de
ambiente de aprendizagem. Além de apresentar um roteiro para desenvolvimento, validagdo e
apresentacdo de um modulo para um ambiente de aprendizagem baseado em Objetos de

aprendizagem. Abaixo sdo listadas algumas das ferramentas que podem ser utilizadas:
- Extensible Markup Language - XML;
- HyperText Markup Language - HTML;
- Document Type Definition - DTD;

- Microsoft XML Notepad.
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4.1 Extensible Markup Language - XML

Em 1996, especialistas em SGML (Standard Generalized Markup Language), a

principal linguagem de marcagdo da qual surgiu a HTML sob a chefia de Jon Bosak, da Sun

Microsystems, se uniram para definicdes de um novo padrdo de marcacdo que pudesse ser

utilizado na Internet, constituindo-se em uma versdo simplificada da SGML, cujo objetivo

principal era fornecer aos desenvolvedores da Web maneiras de definir e criar seus proprios

marcadores e atributos quando necessario, em vez de estarem restritos ao esquema de

marcagdo da HTML. No final de 1996, o comité de trabalho anunciou a primeira versao

preliminar da XML em uma conferéncia da SGML, realizada em Boston, nos EUA.

Segundo Ray (2001), a XML, ¢ um kit de ferramentas para armazenamento de dados,

um veiculo configuravel para qualquer tipo de informacao e um padrao aberto e em evolugao.

“XML ¢ uma linguagem de marcagdo que possibilita a criagdo de elementos, ou seja,
o proprio usuario pode inventar ou definir as fags. Eis ai um dos fatores que a
tornam a linguagem preferida na transag@o e armazenamento de dados. Por exemplo,
um usuario cria uma série de elementos e, por meio de um acordo, todas as pessoas
ou empresas que estejam usando os mesmos dados poderdo adotar o mesmo
vocabulario, e assim facilitar o processo de interpretagdo das informagdes para os

mais variados sistemas envolvidos”.(SILVA, 2001).

De acordo com Furgeri (2001), um documento XML ¢é composto, basicamente, de trés

elementos distintos (Quadro 7), e muitos beneficios sdo alcangados quando estes trés

elementos sao mantidos e manipulados de forma separada.

Elementos

Definicao

Conteudo dos dados

Sao as informagdes armazenadas entre as tags.

Organizacao dos elementos dentro do documento, que pode possuir

Estrutura diversos formatos de acordo com as necessidades de marcagdo da
informagao.
Forma como as informacdes serdo apresentadas ao usuario do
Apresentagdo

documento.

Quadro 7: Elementos de um documento XML.
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Ray (2001) definiu uma pequena lista de caracteristicas da XML:

- A XML pode armazenar e organizar praticamente qualquer tipo de

informag¢do em um formato adequado as suas necessidades;

- Como um padrdo aberto, a XML ndo esta ligada as fortunas de qualquer

empresa isolada, e nem acoplada a qualquer software em particular;

- Com o Unicode como seu conjunto de caracteres padrao, a XML aceita um
numero incrivel de sistemas escritos (scripts) e simbolos, desde caracteres

rinicos escandinavos até ideodgrafos san chineses;

- A XML oferece muitas maneiras de verificar a qualidade de um
documento, com regras para sintaxe, verificacdo de vinculo interno,

compara¢do com modelos de documento e tipos de dados;

- Com sua sintaxe clara e simples e sua estrutura sem ambigiiidade, a XML

¢ facil de ler e analisar por seres humanos e programas;

- A XML ¢ facilmente combinada com folhas de estilo para crias
documentos formatados em qualquer estilo que vocé desejar. A pureza da

estrutura da informagao ndo atrapalha as conversdes de formato.

XML foi criado com uma forma de estruturar, armazenar e enviar informacao pela Web.
XML pode ser visto com um conjunto de médulos que oferecem servigos para acompanhar
diversos tipos de tarefas necessarias que incluem: definicdo da estrutura e gramatica de um
documento, formato de apresentacdo de um documento, padrdo para adicionar hiperlinks em
um documento, padrao para incluir Aiperlinks para um trecho de documento XML, interfaces
para programas de aplicacdo acessarem documentos XML e descricdo de metadados

(W3C98).

4.1.1 Objetivos da XML

A XML nao ¢ apenas mais uma linguagem de marcagdo como a HTML, pois ela

possibilita a utilizacdo de varios recursos importantes. A possibilidade de o desenvolvedor
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definir marcadores personalizados torna os documentos mais inteligentes, dando significado
ao texto armazenado entre os marcadores. Enquanto a HTML apenas trata de especificar a
formata¢do de uma palavra ou um trecho de texto, a XML trata de fornecer seu significado.

Esse ¢ o aspecto mais importante da XML segundo Furgeri (2001).

O objetivo maior do desenvolvimento da linguagem XML ¢ possibilitar aos criadores de

paginas Web descreverem suas proprias tags, superando as limitagdes impostas pela HTML.

De acordo com Ray (2001) a filosofia utilizada pela W3C na criagdo da XML incorpora

alguns principios (Quadro 8):

Principios Defini¢ao
Linguagens de marcagdo A XML ndo define quaisquer elementos de marcagdo, isso ¢
especificas da aplicagdo tarefa para o criador de paginas Web.

O documento deve ser marcado de tal forma que ndo haja
Estrutura sem ambigiiidades |duas maneiras de interpretar os nomes, a ordem e a hierarquia

dos elementos.

Para que haja uma maior flexibilidade no formato de saida do

documento, ¢ necessario que exista um lugar ara manter as
Apresentagdao armazenada
informagdes de estilo fora do documento, armazenadas
em outro lugar ‘
externamente. Com isso ¢ possivel usar as mesmas

configuragdes de estilo para muitos documentos.

A XML permite que o usuario ou o criador de paginas Web,
Simplicidade definam suas proprias marcacdes, de acordo com algumas

regras e logicas.

De acordo com a especificagdo XML, um documento ¢ bem
formatado se atender a um conjunto minimo de requisitos de
‘ ‘ sintaxe. A XML possui um analisador que verifica a grafia
Verificagdo maxima de erros . o
dos nomes de elemento, certifica-se de que os limites estdo
bem estabelecidos, informa quando um objeto esta fora do

lugar e também informa quando um /ink esta partido.

Quadro 8: Principios da filosofia utilizada pela W3C na criacao da XML.
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A XML ¢ atualmente uma recomendacao oficial, e suas especificagdes estao

disponibilizadas no site do W3C (http://www.w3c.org).

4.1.2 Vantagens da XML sobre a HTML

Uma das principais diferencas entre HTML e XML ¢ que HTML ¢ usado para
formatagdo e exibi¢cdo de informagdes, enquanto a XML ¢ usado para descrever e armazenar
essas informagdes. Enquanto HTML especifica o que cada tag e atributo significam, XML
usa as tags somente para delimitar por¢des de dados, e deixa a interpretagao dos dados pra a

aplicagdo que ira ler este dado.

Segundo Furgeri (2001), na HTML um documento ¢ sempre visualizado com a mesma
formatagao e ordenacdo, ja na XML um mesmo documento pode ser visualizado de diferentes
formas, por meio da utiliza¢do de folhas de estilo, ordenando e filtrando informagdes segundo

certos critérios.

Outro ponto interessante ¢ que a estrutura criada pelo documento XML permite que

ferramentas baseadas em banco de dados possam consultar e processar seu contetido.

O recurso fornecido pela XML pode ser usado para criar uma rede de conhecimento
(Knowledge Web), interligando documentos com informagdes complementares, mesmo que
eles estejam em lugares diferentes na Web, ou ainda, que pertengam a diferentes empresas

e/ou instituicoes.

O Quadro 9 apresenta as principais diferengas existentes entre os servigos de busca
convencionais, realizados constantemente de paginas Web escritas em HTML, e as pesquisas

otimizadas realizadas com a utilizacao da XML.
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HTML

XML

A ferramenta de busca armazena a palavra
a ser pesquisada como um indice e procura

nos diversos documentos a sua ocorréncia.

A ferramenta de busca deve reconhecer toda a
estrutura do documento, identificando cada tag

como um objeto que ode ser manipulado.

Os dados do documento sido todos do

mesmo tipo.

Um documento pode conter diferentes tipos de
dados, como um unico campo ou como um
registro composto por campos, podendo
retornar varios registros (como uma tabela de

dados).

Retorna uma lista de documentos com

alguma informagdo sobre eles como

resultado da pesquisa.

Retorna uma lista de registros, que pode

pertencer a varios documentos diferentes,
gerando o documento resultante da pesquisa,

normalmente no formato de uma tabela.

Realiza apenas a pesquisa em um indice

previamente definido.

Além de realizar a pesquisa por meio de
multiplas fontes, pode realizar a atualizag¢do de

documentos.

Quadro 9: Diferenca entre busca convencional e otimizada.

Fonte: Furgeri, Sérgio (2001).

Utilizando a XML, ¢ possivel tornar o servigo de busca mais inteligente. Em vez de
procurar por uma palavra em todo o texto de uma pagina, pode ser usada uma fag para

especificar em quais partes da pagina deve ser efetuada a pesquisa.

4.2 Hypertext Markup Language - HTML

A Hypertext Markup Language (HTML) ¢ uma linguagem utilizada para criar uma
pagina Web que, por sua vez, serd composta de textos e comandos especiais chamados fags,
que funcionam como marcadores de texto, por isso o nome linguagem de marcagdo. A

finalidade basica desta linguagem ¢ a de formatar os textos e imagens exibidas e criar ligagdes
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entre paginas Web, criando assim documentos com o conceito de hipertexto (FURGERI,

2001).

Quando HTML ¢ interpretado por um browser, as marcagdes descrevem como algo
deve se apresentado. Elas ndo contem qualquer informagao sobre o dado, somente descrevem

como o contetdo deve ser exibido.
Algumas das caracteristicas da linguagem HTML.:

- Possibilita a formatacdo dos documentos usando varios estilos de letras,

incluindo uma variedade de titulos;

- Inclui hiperlinks que apontam para outros documentos Web ou servigos em
sistemas de computador por toda a Internet, permitindo dessa forma a

ligacdo entre eles;
- Recursos para a criagdo e manipulacao de tabelas e listas com topicos;

- A capacidade de incorporar outros componentes, com figuras (estaticas ou
em movimento), musicas, desenhos animados que podem ser hiperlinks para

outros documentos;
- A HTML ¢ independente de plataforma;

- O contetido do documento HTML ¢ basicamente texto puro e por esse

motivo pode ser criado a partir de qualquer editor de texto.

De acordo com Furgeri (2001), devido ao grande sucesso da linguagem e a enorme
aceitagdo na Web, surgiram novas exigéncias no mercado, isto é, o mercado passou a

necessitar de caracteristicas que a HTML nao possuia.
Principais limitagdes da HTML sao:
- Qualidade de apresenta¢cdo do documento;
- Conjunto de fags da HTML ¢ fixo;
- Informagdes sem significado;

- Documentos HTML nao sdo reutilizaveis.
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Enquanto HTML especifica o que cada tag e atributo significam, e freqiientemente
como o texto entre elas aparece em um browser, XML usa as tags somente para delimitar
porcdes de dados, e deixa a interpretacdo dos dados para a aplicagdo que ird ler estes dados

(BRUNETTO, 2002).

A HTML foi desenvolvida com o intuito de possibilitar que a produgdo de um
documento, mesmo contendo uma série de codigos, seja completamente legivel as pessoas,
tornando facil seu entendimento, ou seja, o documento possui uma estrutura simples que
proporciona a possibilidade de qualquer pessoa, sem conhecimento em nenhuma linguagem

de programacao, desenvolver documentos HTML.

4.3 Document Type Definition — DTD

A estrutura de um documento XML ¢ definida no Document Type Definition (DTD),
que especifica o conjunto de elementos do documento, seus relacionamentos, seus atributos,

entidades e o conjunto de fags associadas para marcar o documento.

O DTD ¢ um documento tipo texto que contém todas as regras estabelecidas para a
elaboracdo de um documento XML, indicando todas partes obrigatorias e opcionais que o
documento XML deve seguir ao ser criado. O conjunto de todas essas regras ¢ chamado de

Declaragao do Tipo de Documento (FURGERI, 2001).

A principal funcdo do DTD ¢ definir todas as fags que um documento XML pode
conter, determinando a ordem em que elas devem aparecer e se sdo obrigatdrias ou opcionais.
Além disso, a declaracdo do tipo de documento tem o propodsito de armazenar diversos
elementos utilizados nos documentos, como os atributos que as tags podem conter ¢ as
entidades utilizadas nos documentos. Basicamente, o DTD deve reconhecer os seguintes

componentes de constru¢do (Quadro 10):
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Componentes Definicao
Refere-se a qualquer tag criada, ou seja, qualquer cadeia de
Elementos ' o
caracteres contida dentro dos delimitadores < e >.
Tags Sdo os elementos marcadores que possuem abertura e encerramento.
‘ Fornece informacgdes extras sobre os elementos e sdo inseridos nas
Atributos o
tags iniciais de um elemento.
Entidades Sao variaveis designadas para conter textos ou documentos.

Quadro 10: Componentes de um documento DTD.

Ao realizar a constru¢do do DTD, ¢ necessario que exista um entendimento muito claro
do que se pretende armazenar nos documentos XML, ou seja, qual tipo de informagao eles
vao guardar e todos os outros elementos envolvidos citados acima. Tais regras poderdo ser
declaradas dentro do proprio documento XML, chamado de DTD interno, ou em outra
entidade, isto ¢, outro arquivo, chamado de DTD externo. O DTD externo ¢ o mais utilizado,
pois possibilita que a partir de um tnico DTD, varios outros documentos XML sejam

validados.

4.3.1 Objetivos do DTD

O uso de um DTD tem a finalidade de fazer com que os elementos, seus atributos e
conteudos estejam de acordo com o que se espera de fato. Assim, ao adotar um determinado
DTD para documentos XML, tem-se uma ferramenta que ird validar e checar os elementos

usados.

Segundo Furgeri (2001), com o DTD ¢ possivel ao software processador da XML
realizar a validagdo de um documento, verificando se ele foi criado corretamente, segundo os

padrdes estabelecidos.

Por exemplo, quando a HTML ¢ utilizada em uma pagina da Web, ndo existe a
necessidade de realizar uma declaracdo do tipo de documento, ou seja, atrela-la a um DTD.

Uma vez que suas fags sdo fixas, estas sdo controladas internamente pelo proprio browser. Ja
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a XML, por sua vez, devido a caracteristicas de permitir a criagdo de tags, obriga a criacao do
DTD, para que o browser, ou qualquer outro interpretador XML, possa verificar a validade
das fags utilizadas (Figura 5). Neste caso ¢ como se o browser fosse um compilador de

documentos XML.

Documento w‘
XML Interpretador

XML
(Web Browser)

DTD do

Documento XML Valida

Figura 5: Browser validando um documento XML.

O browser com a ajuda do DTD ira verificar todos os detalhes, linha a linha,
armazenados no documento XML, e ao encontrar um erro, ele serd informado. E importante
ressaltar que antes de realizar a validagdo, € necessario que o documento seja bem formado.
Segundo Liberty e Kraley (2001), um documento XML ¢ bem formado se estiver de acordo

com a especificacdo XML. Entre esses requisitos esta o fato de:
- As tags aninhadas ndo devem ser sobrepostas;

- Os nomes de fags devem fazer diferenciagdo entre mindsculas e

maiusculas;
- Todas as tags devem ser fechadas; e
- Os atributos devem estar entre aspas.

Silva (2001) diz que na pratica, todo documento XML deve estar ligado a um DTD.
Dessa forma, os dois documentos, XML e DTD, trabalham em conjunto em uma pagina da

Internet.

E com a utilizagio dos DTDs que se pretende estabelecer padrdes de marcagio para as
mais diversas areas, possibilitando que todos os usuario (empresas/entidades) de um mesmo
ramo de atividade possam se comunicar de maneira unificada. Desta forma, os dados enviados
e recebidos por um mesmo grupo de usuarios estardo sempre consistentes e de acordo com as

regras de validagao.
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4.4 Microsoft XML Notepad

Existem varios editores XML, cada um com suas vantagens e desvantagens, alguns mais
complexos, outros mais simples, que abrangem diversos padrdes. Os principais editores de
graficos do mercado para XML sdo: Microsoft XML Notepad (da Microsoft), XMLwriter (da
Wattle Sofiware), XML SPY (da SPY).

A Microsoft desenvolveu um editor simples para a elaboracdo de documentos XML, o
XML Notepad. Este software ndo permite criar DTDs nem realizar a validagdo dos

documentos, mas permite criar a estrutura do documento XML. A Figura 6 apresenta a tela

principal do Microsoft XML Notepad.

4 Untitled - XML Notepad
Eile Edit “iew Ingert Toolz Help
DIS|E| »| 4[5 @] Pl «|» |« ] +]-|F=E £
| Struchure | Walles
=15 Foot_Element
=1 Child_Element
@ Attibute
%y, Element
(] Tte]
o B [COMMENT]
For Help, press F1 I_IWI_ o

Figura 6: Tela principal do Microsoft XML Notepad.

O XML Notepad oferece ao desenvolvedor uma interface simples e intuitiva, que
demonstra graficamente a disposicdo dos elementos e seus contetdos correspondentes por

meio de uma estrutura em forma de arvore. O documento ¢ representado em duas partes:
- A da esquerda que contém a estrutura;
- A da direita que contém o conteudo dos elementos.

Através da Figura 6 observa-se que o XML Notepad representa cada elemento do
documento de uma forma diferente. Os padrdes de representacdo do XML Notepad sao

apresentados pela Figura 7.
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| Structure |
=™ Root_Element
=1 Chid_Element
@ Attibute
[text]
b [COMMEMNT]

- ™, Element

Figura 7: Padroées de representacao do Microsoft XML Notepad.

Onde:

Root_Element (Elemento Raiz): nome do elemento principal do

documento.

Child_Element (Elemento Filho): nome do elemento filho, esta contido no

elemento principal. O elemento filho pode conter vario outros elementos.
Attribute (Atributo): informagao extra sobre o elemento filho.
Text (Texto): texto referente ao elemento no qual foi inserido.

Comment (Comentario): comentario a respeito do elemento, sendo que este

comentario ¢ de uso do desenvolvedor do documento XML.
Element (Elemento): nome do elemento que estd contido no elemento filho.

Quando o documento XML ¢ extenso, usando um editor de textos convencional, a
localiza¢do de um elemento especifico pode levar um certo tempo. Ja na forma estruturada
que a ferramenta apresenta, a localizagdo de um elemento se torna uma tarefa simples e rapida
(FURGERI, 2001). A velocidade com que o texto ¢ navegado ¢ uma grande vantagem dessa

disposi¢ao.
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4.5 Roteiro para Desenvolvimento de um Médulo para Ambientes de

Aprendizagem Baseado em Objetos de Aprendizagem

Agora que ja& se tem um visdo sobre 0s conceitos, objetivos e vantagens das ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento de um modulo para ambiente de aprendizagem, ¢
apresentado uma seqii€ncia de passos que podem ser seguidos para elaboracdo de um
diagrama conceitual, de um documento XML, de um arquivo DTD e ainda como realizar a

validacdo e a visualiza¢do dos dados. Os passos para desenvolvimento do modulo sdo:
Passo 1: Criar o diagrama conceitual;
Passo 2: Criar os Objetos de aprendizagem;
Passo 3: Criar o documento DTD;
Passo 4: Criar o documento XML;
Passo 5: Associar o DTD ao documento XML;
Passo 6: Validar o documento XML;
Passo 7: Apresentar o documento XML.

A seqiiéncia de passos apresentada a seguir ndo ¢ considerada padrao, mas demonstrou

facilidade e agilidade na criagcdo do prototipo do ambiente de aprendizagem online.

4.5.1 Passo 1 - Criar o Diagrama Conceitual

Através do diagrama conceitual, do médulo do ambiente de aprendizagem, ¢ possivel
ter uma visdo geral do modulo, facilitando o entendimento das atividades a serem realizadas
durante a fase de desenvolvimento. A func¢do do diagrama ¢ a de apresentar o funcionamento,

as ferramentas e os elementos que o compdem.
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e, Yo, [ ¥

Estrutura Base

DTD —> XML

Figura 8: Diagrama conceitual do mdédulo para ambiente de aprendizagem.

O diagrama da Figura 8 apresenta um moddulo que serd composto pelos seguintes

elementos:
- Estrutura DTD;
- Base de dados em XML;
- Repositorio de Objetos;
- P4ginas em HTML.

Abaixo estd descrita toda a etapa para criagdo desses elementos que compdem o

diagrama.

4.5.2 Passo 2 — Criar os Objetos de Aprendizagem

Para criar um objeto de aprendizagem pode-se utilizar algumas ferramentas basicas do
computador, por exemplo, uma imagem criada no Paint pode ser considerado um OA.
Figuras, filmes, sons, arquivos texto, arquivos PPT, e outros, também sdo considerados
objetos de aprendizagem. Uma pagina HTML pode ser considerada um OA, pois € possivel

reunir figuras, textos, sons e outros componentes formando assim um objeto de aprendizagem.
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Ao criar um objeto de aprendizagem deve-se analisar quantos componentes serao
utilizados para forma-lo, pois objetos formados por muitos componentes podem nao satisfazer
a propriedade de reusabilidade e durabilidade dos OA, impedindo assim que este objeto possa

ser reaproveitado por outros ambientes de aprendizagem online.

Todos os objetos de aprendizagem devem ser armazenados em uma pasta/diretorio. Esta
pasta ¢ denominada de repositorio de objetos, pois armazena todos os objetos que serdo

utilizados por um determinado ambiente de aprendizagem.

4.5.3 Passo 3 — Criar o Documento DTD

Definir a estrutura e gramatica do documento utilizando o DTD ¢ o primeiro passo a ser
executado. A estrutura de um DTD se refere a definicdo dos nomes do elementos (tags), ou
seja, a defini¢do dos metadados a serem utilizados pelo documento XML, ja a gramatica se

preocupa com a sintaxe destes elementos.

A definicdo das regras de um DTD, ndo necessita estar armazenada obrigatoriamente
em um arquivo externo. Ela pode ser interna, ou seja, definida dentro do préprio documento
XML, ou ainda uma parte interna e outra externa. Existem trés variagdes possiveis para a

defini¢do do DTD (Figura 9):

Forma 1 Forma 2 Forma 3
. . .
Documento Documento Documento
XML XML

XML

Figura 9: Formas de declarag¢io do DTD.
Fonte: Furgeri, 2001.

Neste trabalho serd apresentada a declaragdo do DTD externo, pois ¢ a pratica mais

utilizada por permitir que através de um uUnico DTD vérios documentos XML sejam
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validados. O conteudo do DTD externo pode ser digitado em qualquer editor de texto, como o

Bloco de Notas; Wordpad; Word, StarOffice; Etc.

A declaracdo de elementos (que correspondem as tags que serdo utilizadas no
documento XML) possui a seguinte sintaxe:

<IELEMENT nome-do-elemento (lista de elementos e condigdes)>
Onde:

<! (menor exclamacfo): todo elemento de um DTD sempre inicia-se com 0s
caracteres (<!) e armazena as regras que devem ser seguidas na constru¢ao dos

documentos DTD.

ELEMENT: palavra reservada que indica a declaragdo de um elemento,

tag. A utilizagdo de letra maitiscula na palavra ELEMENT ¢ obrigatoria.
Nome-do-elemento: nome da tag.

Lista de elementos: nome de todas as tags que podem ser utilizadas dentro

da tag que esta sendo declarada.

Condigoes: caracteres que sdo utilizados para indicar opcionalidades e

obrigatoriedades para as fags.

O Quadro 11 apresenta uma lista das condi¢des que podem ser utilizadas na declaragao

dos elementos.

Caractere de Funci
uncio
Condicao
+ Indica que o elemento filho sera utilizado pelo menos uma vez dentro do
(Mais) elemento pai (ou mais de uma).
* Indica que o elemento filho serd utilizado vérias vezes dentro de um
(Asterisco) elemento pai, ou nem serd utilizado (nenhuma ou mais de uma).
? Indica que o elemento filho sera opcional, podendo ou ndo ser utilizado
(Interrogagio) (uma unica vez) dentro do elemento pai.
| Indica que um ou outro elemento filho serd utilizado dentro de um
(Barra Vertical) elemento pai.

Quadro 11: Caracteres de condicoes utilizados na declaraciao dos elementos.



88

O Quadro 12 exibe alguns exemplos (e a posicdo adequada para a insercao de cada

caractere) de como utilizar os caracteres de condigao.

Caractere de
Exemplo
Condicao
<!ELEMENT cliente (nome,fone+)>
. <cli >
+ <cliente> cliente
) <nome> .. </nome> <nome> ... </nome>
(Mais) <fone> ... </fone>
<fone> ... </fone>
<Jeliente> <fone> ... </fone>
</cliente>
<!IELEMENT cliente (nome,fone*)>
% <cliente>
<cliente> <nome> ... </nome>
(Asterisco) <nome> ... </nome> <fone> ... </fone>
</cliente> <fone> ... </fone>
</cliente>
<!ELEMENT cliente (nome,fone?,email?)>
) <cli >
<cliente> cliente
<nome> ... </nome>
<nome> ... </nome>
<Jeliente> <fone> ... </fone>
? </cliente>
(Interrogagao) ' <cliente>
<cliente>
<nome> ... </nome>
<nome> ... </nome>
) . <fone> ... </fone>
<email> ... </email> . .
“Jeliente> <email> ... </email>
</cliente>
<!IELEMENT cliente (nome, (fonelemail))>
| <cliente> <cliente>
(Barra Vertical) <nome> ... </nome> <nome> ... </nome>
<fone> ... </fone> <email> ... </email>
</cliente> </cliente>

Quadro 12: Exemplos e posicoes dos caracteres de condicao.

O Quadro 13 apresenta diversas declaragdes de elementos, demonstrando as variagdes

possiveis que podem ser utilizadas em um DTD.
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Declaracao de

Sintaxe

Elemento vazio utilizado em

conjunto com um atributo.

<!IELEMENT nome-do-elemento EMPTY>

Elementos que possuem apenas

texto.

<!ELEMENT nome-do-elemento (#PCDATA)>

Elementos que possuem texto ou

outros elementos.

<!IELEMENT nome-do-elemento ANY>

Elementos que possuem elementos

filhos.

<!ELEMENT nome-do-elemento (elemento_1,

elemento_ 2, elemento_3, ...)>

Unica ocorréncia para um elemento.

<!ELEMENT nome-do-elemento (elemento_1)>

Ocorréncia de um, os dois, varios de
cada um ou nenhum dos elementos

para o elemento principal.

<!ELEMENT nome-do-elemento (elemento_1,

elemento_2, ...)*>

Semelhante a anterior, porém pelo
menos um elemento deve existir

dentro do elemento principal.

<!ELEMENT nome-do-elemento (elemento_1,

elemento_2, ...)+>

Elemento principal pode ser vazia

ou conter apenas um dos elementos.

<!ELEMENT nome-do-elemento (elemento_1,

elemento_2, ...)?>

Quadro 13: Variacoes na declaracao dos elementos.

A Figura 10 apresenta um exemplo de documento DTD escrito no editor Bloco de

Notas.
:j catalogo.dtd - Bloco de notas O] x|
Arguivo  Editar  Pesquizar  Ajuda
{*ELEHEHNT catalogo (filme+, livro+)> =
<YELEHMEHT filme (titulo, genero, duracao, trailer, resumo)Z
<YELEHMEHT liwro (titulo, genero, autor+, foto capa, resumo)>
<YELEMEHT titulo (#PCDATAY >
{tELEMENT genero (HPCDATA) >
<*ELEMEHT duracao (#PCDATAY >
<YELEHMEHNT trailer (#PCDATAY >
<*ELEMEHT resumo (#PCDATAY >
<*ELEMEHT autor (#PCDATAY >
<*ELEMENT foto_capa (#PCDATA)>
<YATTLIST filme midia CDATA H#REQUIRED: =

Figura 10: Documento DTD - catalogo.dtd.
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A declaragao (Figura 10), <!ATTLIST filme midia CDATA #REQUIRED>, através do
comando ATTLIST, ¢ utilizada para definir um atributo a um elemento do documento DTD.
O elemento “filme” est4 recebendo um atributo chamado midia do tipo CDATA, indiciando

que o atributo recebera um texto, sendo obrigatério o preenchimento do atributo

(#REQUIRED).

Apo6s todo o codigo ser digitado deve-se salvar o arquivo DTD ndo esquecendo de
adicionar a extensdo DTD. Desta forma o arquivo sera reconhecido como um DTD. Neste

exemplo o arquivo esta gravado com o nome catalogo.dtd.

4.5.4 Passo 4 - Documento XML

Depois de definida a estrutura e a gramatica do documento a etapa seguinte ¢ a de
escrever o documento XML, de acordo com a estrutura definida no arquivo DTD. O arquivo
XML pode ser escrito em um editor de texto para Web ou fazer uso de ferramentas

especificas, como as apresentadas no item 3.4 deste mesmo capitulo.

£ Catalogo.xml - XML Notepad
File Edit “iew Insert Toolz Help
Di(E] ©f 45| o4 Blsg] «[»|e|e]+]|=7=[1F] &]
Shructure Malues =
=1-®% catalogo =
=23 filme
----- @ midia DD
----- Sy, Litulo Coracio Walente
----- gy, genero Aoventura
----- ™y, duracac 110 min
----- Ny, trailer choatalogottrailerscoracan_valente, avi
----- resumo c:hcatalogo‘reszumosz coracao_wvalent...
EI--C] filrme
----- % midia WHS
----- ™y, Ltulo Lembrangas de um Coracio
----- gy, genero Dirama
----- ™y, duracao 120 min
----- gy, trailer c:hcatalogottraillerlembracas_caraca...
----- resumo s catalogotresumostlembracas_cara...
B filme
-0 filrme
= livro
----- Sy, Litulo Widaz Secas
----- gy, genero FRomance
----- Sy, autor Graciliano Famos
----- ™y, folo_capa o hoatalogo'fotoshvidaszecas.jpg
----- resUmo oo catalogotrezumosividaz secas.doc
= livro
----- Sy, Litulo | kdar b orto L
----- &y, genero Crénica
----- Sy, autor Jorge Amado
----- ™y, folo_capa =1 o hoatalogo“fotossmar_morto.jpg =l
For Help, press F1 MLk s

Figura 11: Visualizacdo da janela do programa Microsoft XML Notepad.
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A Figura 11 apresenta o arquivo catalogo.xml desenvolvido no editor grafico de
documentos XML, o Microsoft XML Notepad. Pode-se visualizar que o elemento principal ¢
o “catalogo”, seguido de dois elementos filhos, “filme” e “livro”. O elemento “filme” possui
um atributo chamado “midia”, que ¢ utilizado para identificar em que tipo de midia ¢
encontrado o filme, além dos elementos (metadados), “titulo”, “genero”, “duracao”, “trailer”
e “resumo”. Estes dois ultimos indicam o caminho onde o Objeto de aprendizagem (arquivo

avi, que contém um trailer do filme, e arquivo doc, que contém um resumo do filme) estd

localizado.

O elemento “livro” possui com elementos (metadados), “titulo”, “genero”, “autor”,
“foto_capa” e “resumo”. Como no elemento filme os elementos “foto capa” (contém uma
foto da capa do livro em formato jpg) e “resumo” (arquivo doc que contém o resumo da obra),

possuem a indica¢do do local de armazenamento dos Objetos de aprendizagem.

-\catalogo\catalogo.xml - Microsoft Internet E xplorer

J Arquive  Editar  Egmibir  Favortos  Femamentas  Ajuda ‘

J«-*-@ﬁ@@@

o tar S arpar Parar Atualizar  Pagina imcial | Pesquizar Favoritos Hiztarico

J Endereco C:heatalogohcatalaga, sml j el

|»

- <catalogo=
- =filrme midia="D¥D"=
<titulo=Coracdo Yalente</titulo>
<genero=Aventura</genero=
<duracao=110 min</duracaos
<trailer=c:\catalogo\trailer\coracao_valente.avi</trailer=
<resumo=c:\catalogoZresumosycoracao_valente.doc</resumo=
< /filmex
- =filme midia="¥HS"=
<titulo=Lembrangas de um Coracdo</titulo=>
zgenerox=Drama«</generox
<duracao=120 min</duracaox
<trailer=c:\catalogoitrailer\lembracas_caracao.avi</trailer>
<resumozci\catalogoZresumosh\lembracas_caracao.doc</resumo:=
< /filme=
+ <filme midia="D¥D"=
i =filme midia="DVD">
- <livroz
<titulo=¥Yidas Secas</titulo=
<genero=Romance<,/genero=
<autor=Graciliano Ramos</autor:
<foto_capazc:\catalogo\fotos\vidas_secas.jpg</foto_capax
<resumo=c:\catalogoZresumosividas_secas.doc</resumo>
</livroz

|@ ’_ l_lgl teu computador

Figura 12: Documento XML usando browser Internet Explorer 5.5.

B
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Ao executar um documento XML, o browser (Figura 12) apresenta sua estrutura na
forma de arvore, semelhante a arvore de diretorios. E importante observar os sinais “+” e “-”
ao lado dos elementos. Clicando sobre estes sinais ¢ possivel expandir ou contrair a arvore de

elementos.

Ap6s a criagao do documento XML ¢ necessario associa-lo ao documento DTD para em

seguida realizar a valida¢ao do documento XML.

4.5.5 Passo 5 - Associagao do DTD ao Documento XML

Para realizar a associacdo entre o documento XML ¢ um DTD externo ¢ utilizada uma

declara¢do no topo do documento XML, veja (Quadro 14):

<IDOCTYPE catalogo SYSTEM “catalogo.dtd”>

<catalogo>
<filme>

</filme>

<livro>

</livro>
</catalogo>

Quadro 14: Exemplo de associacio entre o documento XML e um DTD.

A insercao dessa declaragao pode ser feita através de um editor de texto, como o bloco
de notas, pois o documento XML foi criado em um editor grafico, que ndo possui recurso para

tal inserc¢ao.

A declaragdo, <!DOCTYPE catalogo SYSTEM catalogo.dtd>, sempre deve ser digitada
antes do primeiro elemento do documento XML (neste caso antes da tag catalogo), pois
indica ao processador XML que, ao interpretar o documento XML, ele devera verificar sua
validade por meio do arquivo catalogo.dtd, ou seja, a declaracdo indica que o DTD do
documento presente, cujo elemento principal é “catalogo”, estd disponivel no arquivo

catalogo.dtd.
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Ao carregar o documento “catalogo.xml" no browser Internet Explorer pode-se notar a

declaracao efetuada (Figura 13, seta 1).

4} C-\catalogohcatalogo. xml - Microsoft Internet E xplorer

J Arquivo  Editar  Emibir  Fawvoritos  Femamentas  Ajuda |

j«_*.@ﬁ@@ ?

lbar Bt EraT Farar Atualizar  Pagina inicial | Pesquizar Favoritos

J Endereco C:hcatalogotcatalogo. xml j 'f{}“

<IDOCTYPE catalogo (Wiew Source for full doctype,.. )= 4—‘
- <catalogos

- «<filme midia="D¥D"=
<titulo>Coracdo Yalente</tituloz>
<genero=Aventura</genero:
<duracao=110 min</duracaox |
<trailer=c:ycatalogo\trailerycoracao_valente.avi=/trailer:>
<resumoxciycatalogoZresumos\coracao_valente.doc</resumos:

</filme=

= =filme midia="vHS">
<titulox=Lembrancas de um Coracdo=/titulox=
<generox=Drama«</genero:
<duracan=>120 min</duracao:
<trailer=c:\catalogo\trailer\lembracas_caracao.avi</trailer-
<resumozc:ycatalogoyresumosylembracas_caracao.doc</resumo>

< /ilmes =
d| _ - I _>l_I

|@ I_ ’_ |@ Mew computador 5

Figura 13: Documento catalogo.xml associado ao DTD.

Depois de realizada a associacdo do documento XML ao DTD externo ¢ preciso validar

o documento XML.

4.5.6 Passo 6 - Validar o Documento XML

Validar um documento XML significa interpreta-lo e processa-lo, ou seja, validar a
estrutura criada no DTD (catalogo.dtd) para ser utilizada pela base XML (catalogo.xml). A
Figura 14 apresenta o contetido do arquivo val catalogo.htm, arquivo de validagdo utilizado

para validar a estrutura do arquivo catalogo.dtd.

Alguns comandos Javascript (Figura 14) sdo utilizados para criar o arquivo de
validagdo do XML, ou seja, validar a estrutura do DTD. Estes podem ser escritos em um

editor de texto, como o Bloco de Notas que ja foi utilizado anteriormente, e salvos como
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arquivo do tipo HTM. Tanto o arquivo XML quanto o arquivo de validagdo devem estar

localizados no mesmo diretério.

[ val_catalogo.htm - Bloco de notas =10 x|

grquivo  Editar  Formaktar  Exibir  Ajuda

<html> o
<head>

{title>Validagdio de documentos XML{/title>

</head>

<body>

<script type="text/javascript">
-
var dados = new ActiveXDbject{''Mszml.DOMDocument');
dados.load{"catalogo.=xml"}; 4 o
if {dados.parseError.reason == ""}){
alert("”0 cddigo XML do documento catalago.xml esta de
acordo com a estrutura do catalago.dtd.');
H
else {
alert("D documento xml n3o esta bem formado ');
alert{dados.parseError.reason};
¥
Fr——>
{fscript?

<fbody> b
<fhtml> hd

Figura 14: Arquivo val_catalogo.htm escrito no editor Bloco de Notas.

Através do browser (uma das formas de se realizar a validagdo de um documento XML)
¢ que a execucdo do arquivo “val catalogo.htm” ¢ realizado. Se o documento XML, cuja
referéncia esta apontada para a declaracao, dados.load ("catalogo.xml") indicada pela seta 1,
ndo estiver de acordo com as definicdes do DTD, um erro sera gerado no momento da
valida¢do do documento apresentando uma mensagem de erro (Figura 14, seta 3). Esses erros
poderao ser: Tags que ndo foram declaradas dentro do elemento filme; Falta de uma fag; Tags

fora de ordem.

Caso o documento XML esteja de acordo com todas as regras impostas pelo DTD, sera

apresentada uma mensagem (Figura 15):

Microsoft Internet Explorer |

2 cadign ¥ML do documenta cakalago.xml estd de acordo com a estrutura do
. catalago.dtd.

Figura 15: Mensagem apresenta apos a verificacio do documento XML.
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A mensagem (Figura 15) apresentada ndo ¢ padrao, o desenvolvedor a define no préprio
documento de validagao (Figura 14, seta 2). A mensagem indica que o analisador do browser
verificou que ndo existe nenhum erro de sintaxe nos elementos do documento XML, validado
pelo documento DTD, com isso resta agora elaborar a apresentacdo (interface) dos dados

presentes no documento XML.

4.5.7 Passo 7 - Apresentar o documento XML

Depois de validado o documento XML, s3o criadas as paginas para visualizacdo dos
dados armazenados na base de dados XML. A Figura 16 apresenta os dados armazenados no

documento XML.

<3 Catalogo - Microsoft Internet Explorer fornecido por CEF oy =]
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda "f

@ T \_J y |£| IELI :\l /.'-\J k“;ﬁ:’J @ @3 v -.._;, E T

Endereco @ CDocuments and Setkings)srodriguesiDeskiopicatalogotindesx, htm j Ir Links **

Catalogo de Filmes e Livros

Titulo: Vidas Secas

Genero: Eomance

Lutor(es): Gracihane Eamoes

Fote Capa: clcatalogefotosiwidas secas jpg

Eesume: chcatalogoiresumostidas secas doc

| £l

|-.E:| Concluido I_ I_ I_l J Meu computador

Figura 16: Dados carregados a partir do documento XML.

Para a exibicao dos dados armazenados no documento XML em uma pagina Web, se faz
necessario criar um arquivo HTML e a partir de comandos Javascript definir as linhas de
codigo para apresentacdo das informagdes. Estas podem ser exibidas na forma de lista, como

na Figura 16, ou tabelas dinamicas.



CAPITULO V

5. Protétipo — As Marés

Para demonstrar e validar a utilizacdo das ferramentas apresentadas nos capitulos
anteriores, e estabelecer um vinculo com as propriedades que os Objetos de aprendizagem,
foram desenvolvidos dois modulos. O moédulo I apresenta informagdes sobre As Marés, € o
modulo II sobre As Fases da Lua. Este segundo mddulo foi desenvolvido para demonstrar

algumas das propriedades dos OA, como a interoperabilidade, acessibilidade e etc.

O protdtipo desenvolvido ndo tem a forma de um ambiente de aprendizagem completo,
com todos os componentes mencionados no Capitulo II, que apresenta a estrutura de um
modelo funcional de um ambiente de aprendizagem online. S3o apresentados apenas os

modulos de um ambiente de aprendizagem.

Estes modulos tém a finalidade de mostrar ao aprendiz informagdes a respeito das
Marés e das Fases da Lua. Neste modulo o aprendiz terd acesso a informagdes como: tipos de
marés, que influéncia elas causam na pescaria, o periodo de cada uma das marés e das fases

da lua, a influéncia das fases da lua sobre as marés, fotos e imagens do formato da lua e das
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marés e também suas caracteristicas. Tais informacgdes serdo apresentadas em formas

diferentes, ou seja, através de varios Objetos de aprendizagem (arquivos doc, ppt, gif e jpg).

Abaixo ¢ apresentada a seqiiéncia de passos utilizados para a elaboragdo do modulo As

Marés:
Passol: Criar o diagrama conceitual;
Passo 2: Criar os Objetos de aprendizagem:;
Passo 3: Definir a estrutura e gramatica do documento (DTD);

Passo 4: Criar o documento XML de acordo com a estrutura e gramatica

estabelecida previamente pelo DTD;

Passo 5: Associar o arquivo DTD ao documento XML;

Passo 6: Validar o documento XML;

Passo 7: Criar as paginas de exibi¢do do conteido XML para a Web.

Para o desenvolvimento do modulo formam aplicados os mesmos passos do roteiro.

5.1 Passo 1 — Diagrama Conceitual

A Figura 17 apresenta o diagrama (telas/arquivos) conceitual do médulo As Marés e
Fases da Lua. O protétipo ¢ composto por 20 (vinte) arquivos html, 1 (um) arquivo xml, 1

(um) arquivo dtd, além de varios arquivos gif e jpg .

A tela inicial denominada Index.html ¢ a péagina utilizada para dar acesso as demais
paginas. Esta pagina contém dois /inks um chamado de Médulo I — As Marés e outro, Modulo

IT — Fases da Lua, a partir desses /inks ¢ possivel selecionar o médulo desejado.



Pagina Inicial

Index.html

 /

Modulo I
Modulo I.html

| As Marés
Introducao Modulo [.html

Ciclo das Marés
Ciclo das mares.html

Ciclo Sizigia

| Importincia das Marés
Import das Mares.html

Revisar
Reviar.html

v

Ciclo Sizigia.html

Ciclo Quadratura
Ciclo Quadratura.html

v

Moédulo 11
Modulo_IT.html

Fases da Lua
Introducao Modulo II.html

Lua Nova
Fase Nova.html

Lua Crescente
Fase Crescente.html

Lua Cheia
Fase Cheia.html

Lua Minguante
Fase Minguante.html

Busca
Busca.html
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v

Base XML

Repositorio
de Objetos

>

Base de dados.xml

v

Estrutura
Estrutura.dtd

Figura 17: Diagrama do médulo.

As paginas Moédulo L.html e Moédulo ILLhtml sdo utilizadas para dar inicio a li¢do.

Tanto Modulo I quanto Mdédulo II sdo arquivos html com texto e figura, tais arquivos podem

ser criados diretamente no Bloco de Notas ou no Microsoft Front Page, esta Gltima utilizada

no prototipo.
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As informacgdes especificas sobre cada um dos assuntos sdao apresentadas através dos
arquivos: Introducao Modulo I.html; Ciclo das Mares.html; Importancia das Mares.html;
Ciclo_Sizigia.html; Ciclo Quadratura.html; Introducao Modulo I.Lhtml; Fase Nova.html;
Fase Crescente.html; Fase Cheia html; Fase Minguante.html. Alguns desses arquivos fazem
acesso ao documento XML (arquivo Base de dados.xml) para apresentarem na tela
informacdes a respeito dos objetos de aprendizagem que estdo armazenados em um
repositorio (pasta/diretorio). Neste mesmo repositorio estdo armazenadas as imagens gif e
jpg, que também compdem o modulo do ambiente de aprendizagem e que também podem ser

considerados objetos de aprendizagem.

Hé uma pagina denominada Busca.html que ¢ utilizada para pesquisar dados (na base
XML) referente ao contetdo proposto pelo protdtipo, ou seja, informacgdes sobre as marés e
as fases da lua. A busca, esta chamada de inteligente, pois através do uso da
interoperabilidade sintatica e interoperabilidade estrutural da Web Semantica ¢é possivel filtrar
os dados de maneira mais rapida e eficiente. A interoperabilidade sintatica e estrutural ¢

definida na base XML.

A pagina Revisar.html esta ligada a base XML, que através da catalogacdo e
classificagdo dos objetos utilizados no protdtipo ¢ feita uma revisdo sobre todo o conteudo.
Neste ponto sdo apresentadas as propriedades de acessibilidade, interoperabilidade e

reusabilidade dos objetos.

A base de dados XML tem a sua estrutura e gramatica validada pelo arquivo

“Estrutura.dtd”.

5.2 Passo 2 - Criar os Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem criados para os médulos sdo, arquivos HTML e figuras jpg
e gif. Os arquivos HTML juntamente com outros objetos, as figuras jpg e gif, formam um

objeto de aprendizagem mais completo. Todos os objetos de aprendizagem utilizados nos
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modulos  estdo  armazenados em um  repositorio  (pasta/diretorio)  chamado

“Repositério_de objetos”.

5.3 Passo 3 — Criar o Documento DTD

Etapa em que sdo definidas as estruturas e a gramatica do documento, ou seja, a
interoperabilidade estrutural e a interoperabilidade sintatica. Tal estrutura se encontra em um
arquivo denominado Estrutura.dtd, mostrada através da Figura 18. Os moddulos apresentados
utilizam-se de um DTD do tipo externo, e seu contetido foi digitado no editor de textos Bloco

de Notas.

& E strutura.dtd - Bloco de notas =101 x|
Arguiva  Editar  Pesquisar  Auda

<|ELEMENT opcoes {objetot)= =
<|ELEMENT ohiete {1d, titule, autor, descricac, editor, outros-colaboradores, data, tipo-do-recurso,
formato, wdentficacao, fonte, tdoma, relacao, cobertura, pertodo, fgura, local, palavras-chaves)=
<|ELEMEHNT id #PCDATAY=

<|ELEMEHNT titule #PCDATAY=

<IELEMENT autor #HPCDATAY=

<IELEMENT descrnicas #HECDATAY>

<|ELEMENT editor #PCDATAY=

<|ELEMENT outros-colaboraderes (#PCDATAY=

<IELEMENT data #HECDATAY>

<|ELEMENT tipo-do-recurse #HECDATAY>

<|ELEMENT formato #PCDATAY=

<IELEMENT identificacas HPCDATAY=

<IELEMENT fonte #HECDATAY>

<IELEMENT 1dicma #HECDATAY>

<|ELEMENT relacac #EPCDATAY>

<IELEMENT cobertura HPCDATA)>

<|ELEMENT penode #HPCDATAY= | |
<|ELEMENT figura #PCDATAY=

<|ELEMENT local #EPCDATAY>

<|ELEMENT palavraz-chaves #HPCDATAY> =

Figura 18: Visualiza¢io do arquivo DTD - Estrutura.dtd.

Os elementos (metadados) id, titulo, autor, descri¢ao, editor, outros-colaboradores, data,

tipo-do-recurso, formato, identificacao, fonte, idioma, relacao, cobertura, periodo, figura,
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local e palavras-chaves sdo considerados subelementos do elemento principal chamado
“objeto”. Todos os elementos definidos no arquivo Estrutura.dtd armazenam dados do tipo

texto definido a partir da palavra reservada “#PCDATA”.

5.4 Passo 4 — Criar o Documento XML

Depois de definida a estrutura e a gramatica do documento a etapa seguinte ¢ a de

escrever o documento XML, de acordo com a estrutura definida no arquivo DTD

(Estrutura.dtd).
£l baze_de_dados_xml - XML Notepad =10l x|
File Edt “iew Inzet Toolz Help
D|=|E| of £ 5|2 ¢ PsE| «|»|e|e|+]-[FE &
_— Shructure Walues -
El"lij OpCoes [
El{:l objeto
..... \ id 1
----- Ny, titulo Maré Sizigia
----- Nay, autor Rodrigues, Soelaine
----- May, descrican Caracterizada como maré alta.
----- Sy, editor SR
----- My, outros-colaboradores nenhum |-
----- My, data = | M/2003
----- My, tipo-do-recurso Home Page
----- May, formato HThL
----- My, identificacao nenhum
----- Ny, fonte pesquizaz web, livioz, revistas
----- Ny, idioma Paortugués
----- My, relacan tipog de marés
----- May, cobertura conhecimentos zobre az marés
----- My, periodo Lua Cheia, Lua Mova
----- My, figura mare_alta. gif
----- Ny, local CAWINDOWS \Deskiop\Copia de Pr...
----- May, palavras-chaves maré alta, maré sizigia, marés vivas
=23 objeto
..... \ id 7
----- . tihiln ;I karé Muadrabura ;I
For Help, press F1 [ [NUM v

Figura 19: Visualizacio do arquivo Base de dados.xml no XML Notepad.
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Para elaborar o documento XML foi utilizada uma ferramenta chamada XML Notepad

(versdo 1.5) que possibilita a criacdo do documento com mais rapidez e facilidade.

A Figura 19 apresenta o documento XML do prototipo com os metadados do mddulo
As Marés e Fases da Lua, onde o elemento principal ¢ chamado de “opcoes”, seguido do
elemento filho “objeto”. Dentro do elemento filho “objeto” existem outros elementos, também

denominados metadados do documento XML.

A Figura 20 apresenta a estrutura do documento Base de dados.xml na forma de arvore

através do browser Internet Explorer versao 5.5.

2} C:AWINDOWSAD esktophProtdtipohBase_de_Dados.xml - Microsoft Internet Explorer o =0 S
J Arquiva  Editar  Emibir  Favortoz  Femamentaz  Ajuda ﬁ

| Enderega [i] C:\wIND DwS\Deskiop\Protétipo\Base_de_Dados. sl | @n
ol S at Q 4 By~ & = »

“Waoltar A ERGET Parar Atualizar  Pagina inicial Pezquizar Histdrico Correio Irprimnir Editar
- <OpCOess I
- zobjeto=
zid» 1</id=

<titulo=Maré Sizigia</titulo= =

<autor>Rodrigues, Soelaine</autaor:=

zdescricao=0corre nas fases da Lua Nova e da Lua Cheia, e provocam variaciies das
mariores marés. Ou seja, & Caracterizada como maré alta.</descricao>

zeditor=8R</editor:

zoutros-colaboradores=nenhum-</outros-colaboradoress

<data=01/2003</dataz

<tipo-do-recurso=Home Page</tipo-do-recursos

=formato=HTML</formatos

zidentificacao=nenhum</identificacaos

=fontexpesquisas web, livros, revistas</fontex

<idioma=Portugués </ diomaz

<relacacx=tipos de marés</relacao>

zcoberturaxzconhecimentos sobre as marés</coberturas

zperiodo=Lua Cheia, Lua Nova</periodo>

<figura=mare_alta.gif</figura>

<local=CAWINDOWS\Desktop\Prototipo\repositorio_de_objetosymare_alta.qgif</ocal>

<palavras-chaves=maré alta, maré sizigia, marés vivas</palavras-chaves>

</objetox
- <ohjeto>
zid»2</id= -
4] | »
|@ Concluida |_|_|@. Meu computadar

Figura 20: Documento Base_de_dados.xml usando browser Internet Explorer 5.5.
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5.5 Passo 5 — Associar o DTD ao Documento XML

Apo6s a criacdo do documento XML ¢ realizada a associagdo do documento
Base de dados.xml com o arquivo Estrutura.dtd, pois o DTD utilizado no protétipo € do tipo
externo. A declaragdo da linha de comando necessaria para a associagdo entre os documentos,
foi realizada através da edi¢do do documento Base de dados.xml no editor de textos Bloco
de Notas. No inicio do documento (antes do elemento fases) ¢ adicionado o codigo do Quadro

16:

<IDOCTYPE opcoes SYSTEM “Estrutura.dtd”>

Quadro 15: Codigo de associaciio entre o documento Base_de_dados.xml e

Estrutura.dtd.

Na declaragdo de associagdo deve ser indicado o nome do elemento principal do
documento XML. No prototipo apresentado o elemento principal ¢ chamado de “opcoes”,
além disso, deve ser informado o nome do documento DTD (Estrutura.dtd). Pois no momento
da validacao do documento XML, isso indicara ao processador XML que ele devera verificar

a validade por meio do arquivo Estrutura.dtd.

Depois de realizada a associagdo do documento XML ao DTD externo € preciso validar

o documento XML.

5.6 Passo 6 — Validar o Documento XML

Interpretar e processar o documento XML, ou seja, validar a estrutura criada no DTD
(Estrutura.dtd) para ser utilizada pela base XML (Base de dados.xml). A Figura 21 apresenta

o contetdo do arquivo Validar_estrutura.html.
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Comandos Javascript sao utilizados para criar a declaragao de validacao da estrutura do
DTD. A declaragao foi efetuada em um arquivo do tipo HTML através do editor de texto
Bloco de Notas. A valida¢do do documento XML foi realizado no browser Internet Explorer

5.5 executando o arquivo Validar estrurura.html.

&} validar_estrutura_html - Bloco de notas -0l x|

frquivo  Editar Pesquizar  Ajuda

<html=

<head=

<title=Validacio de documentos 3L </title>
<thead=

“body>

=script type="textjavascript">

|»

<l
var dados = new ActveXObject"Mszml DOMDocument');
dados load"Base_de_Dados zml");

if (dados parseError.reason ="
{
alert("O cédige do documente XML base_de dades.zml estd de acerde com as regras defimdas no
arquive Estrutura dtd. "),

1

else

{
alert" 2 documento XL ndo esta bem formado. ",

alert{dados parseError reason),

1

ff--z

</script=
=fbody>
<fhteal> =l

Figura 21: Arquivo Validar_estrutura.html.

O conteudo da declaracdo apresentado pode ser utilizado para validar qualquer
documento XML, desde que se altere 0 nome do documento XML (linha de cédigo n° 10 da

Figura 21) a ser validado.



105

5.7 Passo 7 — Apresentar o documento XML

Depois de validado o documento XML, passa-se a etapa de criacdo das paginas (em
HTML) para Web. A Figura 22 exibe a tela inicial do modulo do protoétipo, ao final da tela
existe dois /inks, uma para acessar o0 moédulo sobre As Marés I e o outro para o médulo Fase

da Lua.

/3 TREINAMENTO OM-LIME - Microzoft Internet Explorer =S|
J Arquiva  Editar  Exibir  Favortos  Fermamentas  Ajuda ﬁ
| Enderego | CwWINDOWS\DeskiopProtdtipotindes him = en
| e -2 -9 &8 & @ o & &8 @ . °
Wolkar Lyangar Parar Atualizar  Pagina inicial Pesquizar Hiztérico Correio Irprinnie Editar
=

TREINAMENTO ON-LINE

FASE 1:

MNesta primeira fase vocé ird aprender sobre as Marés,
seus ciclos e qual a sua importancia.
Veremos também com as Fases da Lua inflénciam
nos ciclos das Marés,

6dulo 1- As Marés ——§]P 5

odulo 2 - Fases da Lua

gl

=

|@ Concluida ’_ ’_ |@‘ Meu computador

Figura 22: Tela inicial do protétipo.

Ao clicar no link As Marés (Figura 22, seta 1) ¢ carregada uma outra pagina (Figura 23)
onde a mesma contém informacdes gerais sobre As Marés. Ao lado direito da pagina tém-se
uma lista de opgdes a serem selecionadas, ou seja, ¢ um menu de navegacdo dentro do

Modulo As Marés. As opgdes do menu sao:
Principal: acessa a primeira pagina do prototipo (Figura 22);

As Marés: acessa a pagina Introducao Modulo Lhtml que exibe

informagdes sobre as margs.



Ciclo das Marés: acessa a pagina Ciclo das Mares.html que exibe

informacodes sobre os ciclos das marés e o que as influenciam.

Importancia: acessa a pagina Importancia das Mares.html que exibe

informagdes a respeito da influencia que as maré tem com a pescaria.

Revisar: acessa a pagina Revisar.html que exibe informacgdes (da base

XML — Base de dados.xml) sobre as marés.

2 Médulo | - As Marés - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Favortos  Feramentas  Ajuda

=181 ]

|Enderecn | C:wINDOWSA\DesktopFrotdtipo\madulo_. il

j @Ir

J = -+

altar Ay ancar,

. @

Parar Atualizar

a

Pégina inicial

Q 2 - =] =)

Pesquisar Histdrica ‘ Carreio Irnprinnir Editar

53

Principal

As Marés

Ciclos da Maré

Importancia

Revisar

AS MARES

|@ Concluida

’_ ’_ |@‘ Mew computador

Figura 23: Visualiza¢io do arquivo Modulo_I.html.
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Os dados apresentados nas paginas citadas acima, principalmente a Revisar.html, sdo

alimentadas pelo documento Base de dados.xml, o qual estd ligada diretamente ao

repositorio de objetos.
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/3 Médulo | - As Marés - Microsoft Internet Explorer . 18] x]
J Arquivo  Editar  Exibir  Favaortos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
JEnderectol CoAwIND WS \DesktopProtétiposA evisar. html e
« 0 0=+ 0 at Q 3 By~ =] .7
Walkar Ay angar Farar Atualizar  Pagina inicial Pesquisar Histdrico Correio Irprirmir Editar
Para obter mais informagdes sobre as fases da lua e as marés basta clicar nos botdes
R abaixo,
Titulo Descrigdo Periodo Figura
Ocorre nas fases da Lua Mova
e da Lua Cheia, e provocam :
e S 7 5 Lua Cheia, Lua *
. . Mareé Sizigia | variagdes das mariores marss. ave mare alta.gif
Ciclos da Maré Ou seja, & Caracterizada como
mare alta.
Primeira Anterior Proxira Ultima
4 | |
|&] Concluido ’_’_‘@. Meu computadar

Figura 24: Visualizacdo em HTML dos dados do documento XML.

Na pagina Revisar.html (Figura 24), é apresentado alguns dos elementos (metadados)
relacionados as marés definidos no documento XML. Através de comandos JavaScript foi
definido quais dados dos metadados seriam exibidos em uma tabela dinamica. Os botdes na
parte inferior da pagina sdo utilizados para realizar a navegacao entre todos o s objetos de

aprendizagem que estdo catalogados na base XML.

O prototipo possui um sistema de busca inteligente para filtrar os dados do documento
XML, construindo uma tabela dindmica em HTML para apresentar os resultados. Este sistema
de busca esta localizado no Médulo II — Fases da Lua. Esta consulta utiliza o conceito da Web
Semantica em relacdo a interoperabilidade sintatica e estrutural, pois através dos metadados

declarados no documento XML ¢ possivel realizar a localizagao das informacdes.
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i Busca_html - Bloco de notas _1&] x|
Arquivo  Editar  Pesgquizar  Ajuda
var dados = new ActiveX{ Object{" T szml DOMD o cument™), Al

dados load{"Base_de_Dados. zml"); 4—”

dades asyne = "false”;
function buscar(){
var pode = false;
wvar teste;
var tt = document. form 1 texto. value;
var elem = dados getElementsByTagName("objeta");
var texto = "<table border="'1" bordercolor="green' cellpadding="2" cellspacing="0" width="700">";
texto +="<tr bgColor="#cccooe’ borderColorDark="#fcftft’ borderColorLight="#329525">",
texto += "<th>Title<ith><th>Descrigio</th><th>Periodo<fth>",
texto += "<th>Fioura<ith><th>=Palavras-Chaves</th></tr>";
for(i=0; 1 < elem length, HH3{

for(y = 0, v < elemfi]. childN o des length; v4++){
teste = elem[i] childModes[v]. childMNo des[0] no deValue; 4_6
fiteste. mdexOfitz=t) 1= -1){
pode = true;
breal,
}
else {
pode =false;
}
i
fipode = true){
texto +="<tr bgColor=#00M' borderColorDarle="#fcfcfi’ borderColorLight="#cooooe'>",

temto += "<td>"+ elem[i] childNo des[ 1] childMNo des[0] nodeValus +"</td>"- 4_°
texto += "<td>"+ elem[1] childNodes[ 3] childNodes[ 0] nodeValue +"</td=";

Figura 25: Cédigos Javascript para consulta inteligente.

A Figura 25 exibe uma parte do cddigo que realiza a busca no documento XML. O
codigo utiliza comandos JavaScript para realizar a filtragem dos dados. A seta 1, estd
apontando para a base XML (Base de dados.xml), a seta 2 indica os comandos em
JavaScript utilizados para a filtragem dos dados ¢ a seta 3 exibe os comandos utilizados para

leitura dos metadados € a montagem da tabela dinamica.

Quando uma palavra ¢ digitada na caixa de texto da pagina de busca (Figura 26), ¢
realizada uma varredura em todos os elementos (metadados) do documento a procura da

informagao desejada.
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/3 Médulo Il - Fases da Lua - Microsoft Internet Explorer 18] x|
J Arquive  Editar  Exibir  Favortos  Feramentas  Ajuda ﬁ
| Enderego | C:AWINDOWS \Deskiop\Protétipa‘modula_ILhim = en
R S~ at Q @ - =] -7
Woltar Syanzar Farar Atualizar  Pagina inicial Pesquisar Higtdrico Correio | rnprirmir Editar
Digite uma palavra para efetuar a busca: Imaré alta. Buscar |
B
T Qcorre nas fa_sesﬂda Lua Nova e da Lu:a Cheia, & s Cheia, _maré al
. provocam variagdes das mariores marés, Ou seja, rare_alta.gif sizigia,
Sizigia . g p Lua Mowva .
& caracterizada como maré alta, vivas
o | N
|@ Concluido ’_l_lg Meu computadar

Figura 26: Busca na base de dados XML.

A Figura 26 exibe o resultado de uma busca através de uma palavra, sendo que esta
palavra ndo se encontra armazenada apenas no elemento (metadados) palavras-chaves, ela
pode, por exemplo, estar no elemento descri¢do ou titulo. Mesmo o sistema de busca estando
em outro mddulo, € possivel visualizar informag¢ao do Mdédulo 1, isso se deve a estruturacao,

catalogacdo e classificagdo dos dados.

Através da pagina Ciclo da Maré¢ Sizigia de Quadratura ¢ possivel observar as
propriedades de acessibilidade, reusabilidade e interoperabilidade, pois 0 modulo faz acesso e
reutiliza as informacgdes das fases da lua para explicar o periodo dos ciclos das marés.

As fases apresentadas anteriormente procuram contribuir com a aceitacao e difusao dos
objetos de aprendizagem como um padrao no desenvolvimente de contetidos para a Web. Pois
estas demonstram de forma simplificada e clara a facilidade da criagdo e manipulacdo dos

objetos de aprendizagem em ambientes de aprendizagem online.



CAPITULO VI

6. Conclusoes e Sugestdes para Trabalhos Futuros

Este capitulo ¢ destinado a apresentar a conclusdo geral do trabalho realizado, bem como

apresentar algumas sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 Conclusoes

O uso dos Objetos de aprendizagem no desenvolvimento de ambientes de aprendizagem
online possibilitam o uso de recursos didaticos sistematicamente organizados, apresentados
em diferentes suportes tecnoldgicos de informagao, utilizados isoladamente ou combinados,
assim diminui tempo e custo de producdo, pois um mesmo objeto pode ser utilizado e
reutilizado varias vezes por diferentes aplicagdes. Suas vantagens sdo em rela¢do a: poder da
midia, integracdo e colaboracao.

Os principais padroes utilizados para estruturacdo de Objetos de aprendizagem sdo:

Dublin Core Metadata Initiative e o P1484.12.1 da IEEE LTSC, onde o ponto essencial do
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padrao DCMI ¢ a estruturacao dos metadados para a Web Semantica, fazendo com que as
informacdes além de estarem organizadas também tenham significado. J& o padrdo
P1484.12.1, tem como enfoque a estruturagdo dos metadados para os Objetos de
aprendizagem. A analogia entre os dois padrdes ¢ buscar a padronizagao dos metadados.

Para o prot6tipo foram desenvolvidos dois méddulos, o primeiro denominado de Modulo
I — As Marés e o segundo de Modulo II — Fases da Lua. Os moédulos utilizaram o mesmo
repositorio para armazenamento dos Objetos de aprendizagem e a mesma base de dados
XML, demonstrando assim as propriedades de reusabilidade, acessibilidade, gerenciabilidade
e modularidade.

As vantagens da interoperabilidade sintdtica e estrutural da Web Semantica forma
aplicadas no médulo II.

A possibilidade de reutilizacdo dos objetos de aprendizagem proporciona reducdo de
tempo e custo de producdo dos moédulos para ambientes de aprendizagem. Isso pode ser
constatado na construg¢do da pagina Revisar.html do médulo I, onde houve a reusabilidade dos
Objetos de aprendizagem do mddulo I — As Fase da Lua.

De acordo com as etapas sugeridas no trabalho, outros médulos ou até mesmo ambientes

de aprendizagem podem ser projetados.

6.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Realizar estudos comparativos entre os padrdes de catalogacdo de contetidos para
ambientes de aprendizagem Web.

Novas pesquisas podem ser realizadas no sentido de implementar o uso de banco de
dados que comportem o armazenamento dos objetos de aprendizagem.

Pesquisar, comparar e realizar uma analise critica dos padrdes existentes referentes a
coleta de dados do aprendiz, que tem como objetivo a geracao do seu perfil.

Desenvolvimento de ambientes de aprendizagem personalizados com base em analises

do perfil do aprendiz.
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