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Resumo.Cada vez mais 0s recursos tecnoldgicos tém cardobpara tornar o
processo de aprendizagem mais eficiente e agrad@wh isso, se tornou
bastante frequente o uso de midias que antes erploraas apenas para o
entretenimento, dentre elas a televisdo, com ebgteducacionais. Os recursos
que a TV Digital Interativa (TVDi) proporciona t@m possivel desenvolver uma
infinidade de aplicativos educacionais. No entania fator agravante se
apresenta na recomendacdo de forma inadequadabgiiesode aprendizagem
nestas midias para os estudantes. Este traballte peeencher esta lacuna
propondo um ambiente educacional para TVDi aporadpadrao de classificacao
de objetos de aprendizagem T-SCORM, que recomdnjdtos de aprendizagem
com base nas caracteristicas individuais de caddasse.

Palavras-Chave:tv digital interativa. objetos de aprendizagenctdrs.

An Agent Based Approach for Recommendation of Learimg Objects
Using the T-SCORM Standard for iDTV

Abstract. Increasingly, technological resources have couieidd to making the
learning process more efficient and enjoyable. Dleisame very frequent the use
of media that were once exploited for entertainngamy, among them television,
with educational purposes. The interactive featuwednteractive Digital TV
(iDTV) have become possible to develop a multitofleducational applications.
However, an aggravating factor is presented iniriappropriate classification of
learning objects in these media for students. paEer attempts to fill this gap by
proposing an educational environment for iDTV supgd by the standard of
classification of learning objects T-SCORM, whigdtommends learning objects
based on the characteristics of each individualestu

Keywords: interactive digital tv. learning objects. t-scorm.
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1. Introducéo

Cada vez mais 0s recursos tecnologicos tém cofdobpara tornar o processo de
aprendizagem mais eficiente e agradavel. Com ssaornou bastante frequente a
utilizacdo de midias que antes eram exploradasaapeara o entretenimento, dentre
elas a televisdo, com objetivos educacionais. Nestgtido, as pesquisas sobre
ferramentas e estratégias educacionais relacioad&sDigital Interativa (TVDi) vém
crescendo continuamente tanto no Brasil como enmp®uiaises (Montez e Becker,
2005).

Devido a sua popularidade no Brasil, a televisigescomo uma boa solucdo na
veiculacdo de informacdes de qualidade e contedt@oaiivo. Mas isso sO € possivel
devido ao processo de digitalizacdo, o qual permite, além de audio e video,
aplicacdes interativas possam ser executadas.pEssesso esta se tornando realidade
devido aos avancos nas telecomunicacdes e a ivécidd Governo Federal, com o
desenvolvimento do Sistema Brasileiro de TelevB#gtal (SBTVD), que sao fatores
fundamentais na consolidacdo da TVDi no pais (Sag07).

A partir dos diferenciais que a TVDi possui, comcua alta aceitacdo pela
comunidade, sua interatividade com os telespe@adoiser um veiculo de difusdo em
massa, é possivel desenvolver uma infinidade deatipbs que poderdo ser integrados
a programacao de qualquer canal digital. Com tsado as barreiras geograficas e até
mesmo financeiras enfrentadas pelos estudanteieboss a TVDi surge como uma
alternativa na disponibilizacdo de materiais dadzstMas para isso, além de possuirem
um aparelho de televisédo habilitado para recelsemad digital, os usuarios precisam de
uma caixa decodificadora de informacdes, denomisae@p-box (Montez e Becker,
2005).

A importancia do desenvolvimento de normas cormaliflade de melhorar a
especificacdo de Objetos de Aprendizagem (OAs)flétida por meio do trabalho
desenvolvido por organizagdes conceituadas comi EEGlobal Learning Consortium,
que propuseram o padrd@arning Object Metadata (LOM), que permite que OAs
sejam classificados, reutilizados e encontrados feoamentas de busca de forma
adequada (LOM, 2002).

O padrao de classificacdo de OAs conhecido com@R3 (Shareable Content
Object Reference Model), desenvolvido pel&dvanced Distributed Learning (ADL), é
também amplamente utilizado e descreve como o @datpode ser modelado e como
os ambientes de gerenciamento de aprendizagem d&lantom esse conteudo para
tornar viavel a sua reutilizacdo (ADL, 2010).

Com a proposta de fazer os OAs se tornarem maguados através da sua
especificagdo em SCORM, visando a apresentacdouadieqpara TVDi, foi
desenvolvido uma extensao para este padrdao, cham8@ORM, que visa fornecer
melhor suporte a busca e visualizacdo de OAs amteddos educativos para TVDi,
melhorando a especificacéo e classificacdo dos @#ea et al., 2012; Silva, 2012,
Silva et al., 2011).

Este trabalho propde o desenvolvimento de umnsastaultiagente capaz de
recomendar OAs para TVDi fazendo uso do padréoctiessificacdo de objetos de
aprendizagem T-SCORM, possibilitando a construcdoa erepresentacdo do
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conhecimento por meio de OAs e a recomendacéoadieriais de estudo a partir de
agentes inteligentes.

Este artigo estd organizado da seguinte formacad2 descreve a TV Digital
Interativa; a Secéo 3 apresenta os Objetos de Aayem e o0s principais padrdes para
seu desenvolvimento; a Sec¢éo 4 discute algunslhibaelacionados; na Secdo 5 €
apresentada a descricdo da abordagem propostagrefing a Secdo 6 traz as
consideragoes finais do trabalho e perspectivaatialho futuro.

2. TV Digital Interativa

O surgimento de novas tecnologias com fins edutasorem auxiliando o processo de
ensino-aprendizagem, tornando-o assim mais agrid@sessivel e eficaz. Algumas
tecnologias antes utilizadas para entretenimergsgpam a ser utilizadas no auxilio ao
aprendizado. Um exemplo que podemos citar nesteioed 0 crescente uso de jogos e
animacoes interativas (Santos, 2007).

Uma tecnologia antes utilizada apenas para enined@to e atualmente
utilizada para fins educacionais € a TV, que atimgje cerca de 96% dos 49,8 milhdes
lares brasileiros (IBGE, 2010). O processo de eraprendizagem por meio da TVDi &
conhecido como t-learnihg

Esta tecnologia vem sofrendo um grande processevolecédo. A TVDi pode
transmitir canais com alta definicdo (HBIigh Definition), com definicdo padréao (SD -
Sandard Definition) ou com baixa definicdo (LD kow Definition), bem como canais
de audio associados, além da transmissao de um flexdados. Quanto ao fluxo de
dados, os aplicativos associados podem ser exesutadpartir dos terminais de
televiséo ¢et-top-box) (Montez e Becker, 2005).

Para fortalecer a inclusdo digital no Brasil, ulaa metas do governo brasileiro
foi a criagéo do Decreto Presidencial N°. 49012@lele novembro de 2003, que fundou
o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD). A compggio de servicos para TVDi €
pautada em aspectos sociais relacionados ao wsguidacdes por um grupo de usuarios
e por especificacbes dos estilos de interacdo qaenp ser realizadas. Dentre os
trabalhos apresentados, ainda sdo escassas aBuodéss relacionadas a concepgéo de
novos produtos para TVDi (Gomes, 2008).

Por meio das vantagens apresentadas pela TVDneacexpansao do SBTVD,
abrem-se possibilidades para o desenvolviment@lisagbes educacionais inovadoras
para TVDi, ou seja, para modalidade de ensino-ajragem t-learning.

O impacto financeiro para os usuarios ocasionatimplantacdo da TVDi ndo
é tdo relevante, visto que nado requer a alterag@@parelhos atuais de televisédo. Para
que possam receber o sinal da TVDi, os usuariosigar® apenas de uma caixa
decodificadoraget-top-box).

Segundo Lucena Junior et al. (2007), sestop-boxes da TV digital s&o
equipamentos conectados aos televisores que recgbais digitais através de alguma
fonte de dados, que pode ser via cabo ou satElis. sdo responsaveis por converter
estes sinais para um formato que possa ser intadpree apresentado pelos atuais
equipamentos de TV.

*Aprendizagem interativa a distancia através da Tgit&l [Arbex et al. 2009].
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O set-top-box recebe os sinais digitais, que sao convertidos f@matos
compativeis com os aparelhos de TV analégicossEstais sdo obtidos a partir dos
canais de audio e video, além dos fluxos de dadosniitidos pelos aplicativos de
TVDi. Existe uma camada de software seb-top-box (middieware) responsavel pela
interface entre os aplicativos digitais interativos sistema operacional que controla o
hardware deet-top-box, onde as aplicacdes sdo executadas (Montez e IB26Ks).

3. Objetos de Aprendizagem

Objeto de Aprendizagem (OA) é um termo utilizadorapaefinir o conteddo
disponibilizado no processo de ensino-aprendizademtro do contexto de Educacéo a
Distancia (EaD). O termo Objeto de Aprendizagemefndlo como sendo qualquer
entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, dausa referenciada durante o ensino
auxiliado por tecnologia (IEEE-LTSC P1484.12, 2000)

Exemplos de OAs incluem contetdos de multimidismtetidos instrucionais e
softwares instrucionais (Prata e Nascimento, 200u@jra caracteristica dos OAs € que
eles podem ser reutilizados em diferentes contedéosprendizagem e combinados
entre si, compondo outros OAs. Tendo como base reetitdo de componentes
instrucionais independentes, Girardi (2002) propGdéia de que desenvolvedores de
conteudo possam utilizar um ou mais OAs para mom@ieriais instrucionais que
possuem as caracteristicas necessarias para alasngdbjetivos especificos de um
determinado contexto.

Segundo Americo (2010), os OAs sao consideradosoblde informacéo e
apresentam as seguintes caracteristicas: i) réidsalei - reutilizavel diversas vezes em
diversos ambientes de aprendizagem; ii) adaptabidid adaptavel a qualguer ambiente
de ensino; iii) granularidade - conteido em pedagas facilitar sua reusabilidade; iv)
acessibilidade - acessivel facilmente via Intepagt ser usado em diversos locais; V)
durabilidade - possibilidade de continuar a sedosadependentemente da mudanca
de tecnologia; e vi) interoperabilidade - habilidate operar através de uma variedade
de hardware, sistemas operacionais e navegadoressérs), ou seja, intercambio
efetivo entre diferentes sistemas.

3.1 Padrdes de Classificacdo de Objetos de Aprendgem

Tendo em vista a necessidade de classificacdo de OWstitute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) desenvolveu uma proposta para catalogaca@Ale
denominada.earning Object Metadata (LOM).

O metadado de OAs possui caracteristicas quetdidadas em sua catalogacao,
sendo reutilizados posteriormente. O metadado deobjeto educacional descreve
caracteristicas relevantes que sao utilizadas gamacatalogacdo em repositorios de
objetos educacionais reusaveis que posteriormauenp ser recuperados por sistemas
de busca ou utilizados por um LMS para compor wedale aprendizagem.

Uma das motivacdes que levaram a necessidade destama de cadastramento
de OAs é o resultado insatisfatério que se obténteatar recuperar material para
compor uma unidade de aprendizagem, pois as femtamale busca atualmente
populares na internet nem sempre permitem expresesaifidelidade os requisitos que
devem nortear a busca e, em decorréncia dissores@iperadas muitas referéncias
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apontando para materiais que ndo sao aproprigoias,edtaveis ou mesmo passiveis de
utilizacao.

Na arquitetura proposta nesse trabalho, faztssale uma extenséo do padréo
SCORM, denominada T-SCORM, que visa fornecer melbaporte a busca e
visualizacdo de OAs com conteudos educativos pdii, Tnelhorando a especificacao
e classificacdo dos OAs.

Segundo Silva (2012), a principal vantagem aptagenna utilizacdo do T-
SCORM ¢é que ele possibilita a busca de informacoatidas nos metadados do OAs
com conteludos educacionais, criados especificampata t-learning, dentro do
imsmanifest.xml, que corresponde a representacdAdatravés de um arquivo XML
(eXtensible Markup Language).

4. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo serdo apresentados alguns traballaggomeldos a abordagem proposta
neste artigo.

Em (Lisboa et al., 2011), foi apresentada uma m&paa de producdo de
conteudos educativos para TVD, relatando probleemssucdes pertinentes as equipes
de producdo que resultaram em categorias comuaicEsi Apresentou também
categorias analiticas que precisam ser levadasoesideracdo durante o processo de
producdo de conteudos educativos destinados a Tp&@eao processo de formacdo de
profissionais deste contexto.

Alves Janior e Dominguez (2010) apresentaram uwo moodelo de atividades
para o contexto da TV Digital Brasileira o (A-TVDBRpossibilitando atraves, da
interatividade, a inclusdo social e a formacdo pessoas que, por algum motivo,
possuam limitagdes motoras. O modelo proposto pemnparticipacdo dessas pessoas
de forma ativa e, principalmente, interativa demteoseu préprio lar, possibilitando o
aprendizado, ao longo da vida, através de formagdeie usando a TV Digital
Brasileira.

O presente trabalho apresenta uma proposta pamesmo ambiente dos
trabalhos citados anteriormente. Porém, o fator qyaifere dos demais é o fato dele
propor um ambiente de recomendacdo de OAs adaptix@bamente ao ambiente que
serdo exibidos, que € a TVDi. Fazendo uso de ageéetsoftware em combinacdo com
as ontologias dos perfis (estatico e dinamico)etdsdantes, o ambiente recomenda, de
forma autbnoma, OAs adequados as caracteristisasgie e cognitivas dos estudantes.

5. Uma Abordagem Baseada em Agentes para Recomendage Objetos de
Aprendizagem Utilizando o padrdo T-SCORM para TVDi

O ambiente desenvolvido € composto por um sisteniiagente que apresenta quatro
agentes, o Agente Estudante, Agente de ContetudmtéAgle Interface e o Agente DF.

O Agente Estudante é responsavel por monitordivialade dos estudantes no
ambiente de aprendizagem Moddéeenviar, para o Agente de Contelido, informacées
sobre o perfil do estudante, fornecidas por estatoala inscricdo no curso, através de

2 Ambiente de Aprendizagem Moodle. http://www.mooallg.br/
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um formulario on-line. Além disso, ele captura mi@cdes dinamicas sobre os
estudantes, obtidas através de avaliacdes ao témeircada OA recomendado, como
uma forma de avaliar o conhecimento cognitivo dtudsnte. O primeiro OA
recomendado sera compativel com o nivel de conleetonrfornecido pelo estudante
em seu perfil, enquanto que o nivel dos OAs recdaws posteriormente dependera
da interacdo do estudante com os OAs recomendadesoamente, que sera obtido
através das atividades realizadas ao final de ©dda

Por sua vez, o Agente de Conteudo, ao recebef@sacdes sobre o perfil do
estudante, realiza uma busca no repositorio de ©Asleciona aqueles que serao
recomendados, de acordo com as caracteristicaguftaate.

As informacdes relacionadas ao perfil do estudsfiterecuperadas a partir das
ontologias de contexto estatico que € alimentadatoaa inscricdo, com informacdes
que o usuario fornece e dindmico que sera alimardguhrtir das interacdes do usuario
no sistema.

7

O Agente de Conteudo é responsavel por identifisaiOAs adequados, de
acordo com as informac0des fornecidas pelo Agerigdgste e as informacdes dos OAs
disponiveis no repositério. Uma vez identificadatag informacbes, o Agente de
Conteudo envia informacfes do OA a ser exibido ViBiTpara o Agente de Interface,
gue se encarrega de apresentar o OA a ser recodoeddamelhor forma possivel de
acordo com o tipo de OA, seja ele um video, imagemesmo uma texto.

O Agende DF é responsavel pelo gerenciamento eloscses fornecidos por
cada agente por meio do servico de paginas amarstagiciar o sistema todos os
agentes registram os servi¢cos que cada um ofecedgente DF, que é encarregado de
informar aos outros agentes quais 0s servicos wigpis e qual agente esta apto a
executa-lo.

A abordagem baseada em agentes, proposta ndstéhtraé apresentada na
Figura 1.

"

/_ Sistema Multiagente

L=

_ =
Perfil Es.t_‘é:i\co . “ “
- =

Y m odle

y

Perfil Dinamico

T-5CORM ADAPTER

QAs t-Learning

Figura 1 - Abordagem baseada em agentes para recome ndacao de objetos de
aprendizagem.
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5.1 T-SCORM Adapter e sua utilizacao

Com a finalidade de melhor adaptar os OAs para loiemte de ensino-aprendizagem
proposto, a TVDi, optou-se por utilizar o T-SCORMIapter, que consiste em uma
ferramenta desenvolvida por Silva (2012), capaadi#gptar objetos de aprendizagem ao
padréo t-learning, objetivando melhorar o supoai@@a busca e navegacéo dos OAs.

Os OAs apresentam um arquivo XML chamado imsmsiii@l, que é
responsavel por guardar toda especificacao reeesmnbbjeto de aprendizagem no qual
esta inserido. O T-SCORM Adapter é capaz de indaiestrutura do imsmanifest.xml
campos que facilitem o processo de busca e leioraAO para o ambiente de
aprendizagem TVDi. Como mostrado na Figura 2, @mfeenta apresenta uma interface
web amigavel e de facil utilizacao.

V& scom AmPreR

€« c | ®
T-SCORM
P
ADAPTER
Nome do recurso: [~]

Midia Educacional Padronizacio e Extensiio Servicos Interativos
Suporte a QoS Tradu¢do Semantica Direitos de Conteado Digital

Figura 2 - T-SCORM ADAPTER

A ferramenta apresenta um formulario, que é pradogelo usuario, passando
informacdes sobre o OA. Essas informacdes serdtuidas na estrutura do
imsmanifest.xml. S&do informa¢des como: (i) finatida (i) tipo, (iii) palavras-chave,
(iv) possui suporte a QoS, (v) requer pagamentpppssui suporte a extensao padrao,
(vii) existem servicos interativos disponiveis,iijypossui interpretacdo semantica, (ix)
direitos autorais e outras restricoes.

5.2 Modelagem

Serd apresentado nesta secdo como 0S agentes,ordagan proposta, foram
modelados e implementados. A metodologia escolpai@ o desenvolvimento da
modelagem dos agentes foi a MAS-CommonKADS+, gueiste em uma metodologia
para modelagem de sistemas multiagente derivada nadodologia MAS-
CommonKADS (MORAIS II, 2010).

A metodologia MAS-CommonKADS+ propde a integragio AML (Agent
Modeling Language) com a metodologia MAS-CommonKADS. Ela também seige
entre outras coisas, 0 uso de um modelo de inteiapé@& descrever todas as interacdes
entre os agentes através da AML. Este modelo égeptado por diagramas de
interacdo, como diagramas de sequUéncia e diagramasomunicacdo, utilizando
diagramas AML (MORAIS I, 2010).

V. 10 N° 3, dezembro, 2012




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

8
O modelo de papéis mostra 0s papéis que cadaegoeté executar no sistema.
Esses papéis sdo responsaveis pelo cumprimentamdas existentes no modelo de
tarefa. O diagrama na Figura 3 mostra o modelaagéip para os agentes da abordagem

proposta.
Agente Estudante Agente de Contedado
< <task>>+Espera autenticacio do Usudrio < «task>>+Recebe Perfil do Usuario
< <task>>+5Seleciona perfil do Uauario < <task>>+Procura Objeto de Aprendizagem Adequado
< <task>»+Envia Perfil ao Agente de Conteldo <<task>>+Envia OA para TVDI

Figura 3 - Modelo de papéis

Outro modelo utilizado nesta metodologia é 0 mmdeé agentes, que é
responséavel por definir quais funcdes cada agentealizar, definindo a arquitetura de
agentes, seus objetivos e caracteristicas, tai® ateos de entrada, condicbes de
ativacdo do agente e tipos de informacdes dispisnifd-igura 4 mostra este diagrama
para o Agente de Conteudo.

<<agentsx < <agents >
Agente de Conteiido Agente Estudante
SRS < <perceptor type>:>
Sensor
<<pa>>+RecebePerfildoEstudanteProfileStudent): Student
Atuador
< <effector type=> O
Atuador
<<ea>>+ProcuradAAdequado{Action)
< <pa=>+Recomenda0AAdequado(Action)

Figura 4 - Modelo de agente do agente de contetido

A Figura 5 apresenta, através do modelo de interagtrocas de informacoes
ocorridas no sistema, desde a autenticacdo doioiguato ao agente estudante até a
recomendacdo do objeto, realizada pelo agente eswiador, onde o Agente Estudante
recebe as informagfes do perfil do usuério e, &rpde entdo, o Agente Estudante
carrega o perfil com as preferéncias que estaoidlasena ontologia. ApOs capturar o
perfil cadastrado, o Agente Estudante envia aepetias do estudante ao Agente de
Conteudo, que realiza uma busca no repositorio Ale €©recomenda de acordo com o
perfil recebido.
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< <entity role>> <<agent=>
[ TVDi | : Agente Estudante

1: informacacUsuario)

rrrrrrrr <<agent>>
,' on tolngla Ej { : Agente de Conteiido

+ 2:pesquisaPerflUzuario) |
3: perfillsuario)

4 perfillsuariol) -

! 5:buscaOAsAdequados()

& : 0As()

U" 7: 0850

Figura 5 - Modelo de interacéo

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utidigaas seguintes tecnologias:
Jade, que é um framework em linguagem Java parendasimento de sistemas
multiagente (Jade, 2011); Jena, que também é umeivark Java, para a construcao de
aplicacbes para web semantica utilizadas, na afpentgoroposta, para a leitura de
ontologias (Jena, 2011) e o ambiente de desenvehionde ontologias Protége, que
utiliza a linguagem OWL para o desenvolvimento dawlogias (Protégé, 2011). A
seguir é apresentado um trecho de cédigo da a@tiagige representa o envio do perfil
do Agente Estudante para o Agente de Conteudo.

1. private class recebePerfil extends CyclicBehavi our{
2. @Override

3. public void action() {

4. try{

5. ACLMessage msg = myAgent.receive();

6. if(msg!=null){

7. user = (Student) msg.getContentObject()

8. addBehaviour(new procuraOA());

9. telse{

10. block();

11.

12. }catch(Exception e){

13.  System.out.printin("Agente de Contetdo[rec ebePerfil]:
14. " +e.getMessage());

15.

16. }

17.}

6. Consideracgdes Finais

Neste artigo, foi apresentada uma abordagem basead@entes para a recomendacao
de objetos de aprendizagem apoiada pelo padratassficacdo de OAs T-SCORM.
Através da ferramenta T-SCORM Adapter, este padrégapaz de melhor adaptar os
OAs para TVDi, facilitando a busca e navegagcdoase8Hs. Esta aplicacdo possui a
finalidade de tornar o ambiente de aprendizagenguad®d as necessidades de cada
estudante, considerando o ambiente no qual elénsstddo.

Como trabalho futuro, pretende-se realizar umdestde caso com algumas
turmas do curso de EaD de licenciatura em matean@itica verificar, na prética, a
eficacia da recomendacdo de OAs para TVDi e sewadtopna aprendizagem dos
estudantes.
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