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Abstract

In this work we list and discuss the concepts and characteristics of Reusable Learning Objects
(or simply Learning Objects — RLO or LO) that are being considered by the literature as an
efficient solution to cost-effective instructional content development for e-learning. In order to
establish a common structure to describe these learning objects, the IEEE Learning Technology
Standards Committee (IEEE-LTSC) is developing the Learning Object Metadata standard
(LOM) that is being referenced by other important standards such as IMS and SCORM. In this
work we propose a LO data model and discuss aspects related to the storage, search and
retrieval of LOs from databases. In order to put into perspective the use of LOs by applications,
we also propose a four-level database architecture as a reference model. Finally, we discuss the
automated and semi-automated construction of learning contents.
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Resumo

No presente trabalho relacionamos e discutimos os conceitos e caracteristicas dos Objetos de
Aprendizado Reutilizaveis (Reusable Learning Objects ou, simplesmente, Learning Objects -
RLOs ou LOs), que vém sendo apontados pela literatura como uma solugdo eficiente para a
diminuicdo do custo de desenvolvimento de cursos ministrados a distancia. De forma a
estabelecer uma estrutura comum de descricdo desses objetos de aprendizado, o Comité de
Padroes de Tecnologia de Aprendizado (LTSC) do IEEE vem desenvolvendo o padrdo de
metadados de objetos de aprendizado (LOM), que é referenciado por outros importantes padroes
como o IMS e o SCORM. Nesse trabalho propomos um modelo de dados de LOs e discutimos
aspectos relacionados ao armazenamento, pesquisa e recuperagdo de LOs armazenados em
bancos de dados. Com vistas a permitir o uso de LOs por aplica¢des, também propomos uma
arquitetura de banco de dados em quatro niveis como um modelo de referéncia. Finalmente,
discutimos a constru¢ao automatica e semi-automatica de contetudos de aprendizado.

Palavras-chave: Objetos de aprendizado, learning objects, RLO, IEEE-LOM, IMS, SCORM,
gerenciamento de LOs



1 - Introducao e Motivagao

Muitos cursos oferecidos na forma tradicional, i.e., presenciais e liderados por
instrutores, tém sido cogitados para serem convertidos para a forma eletronica, com a
finalidade de serem ministrados a distancia [1], ou seja, com os alunos separados
fisicamente entre si, separados dos professores e fora dos limites geograficos do
estabelecimento de educacao [2].

Embora as defini¢des e caracteristicas precisas de Ensino a Distancia (EAD) nao
sejam um consenso entre pesquisadores [3], interessam-nos alguns aspectos comuns a
todos os diversos entendimentos a respeito do assunto; EAD pode ser caracterizado
modernamente, ndo s6 pela separagdo fisica e temporal entre professores e alunos, como
também pela necessaria interagdo entre eles mediada por alguma forma de tecnologia
que permita a colaboragdo (entre alunos e entre professores e alunos). A infra-estrutura
de comunicagdo, que ¢ vista pelos pesquisadores como uma das mais efetivas, consiste
das ja bastante difundidas Internet e intranets.

A opg¢ao por se ministrar ou cursar um programa de ensino a distancia considera
inimeros aspectos dos quais destacamos (1) o aspecto econdmico, referente tanto a
parte dos alunos quanto dos instrutores e instituigdes de ensino e que pode estar
associado a abrangéncia geografica e mercadologica, custos de transporte e estadia, etc.,
(2) o aspecto da padronizagdo da forma e do conteido dos cursos € o ndo menos
importante (3) aspecto social, expresso na preocupacdo dos governos em levarem o
ensino aos mais reconditos lugares de um pais.

Os dois primeiros aspectos assumem uma posicao de destaque nesse trabalho, na
medida em que estamos exatamente em busca de respostas para a seguinte pergunta:
como poderemos desenvolver contetdo instrucional rapidamente, com qualidade e a
baixo custo? Uma possivel resposta pode ser sintetizada em trés expressdes que sao
inter-relacionadas: divisdo em modulos, padronizagdo e retso.

No presente trabalho trataremos de relacionar os conceitos e caracteristicas dos
Objetos de Aprendizado Reutilizaveis (Reusable Learning Objects ou, simplesmente,
Learning Objects - RLOs ou LOs), que vém sendo apontados pela literatura como uma
solugdo eficiente para os problemas de padronizacio e baixo custo de desenvolvimento
de contetdo instrucional. Trataremos, também, das questdes referentes a montagem de
cursos (automatizada e semi-automatizada) a partir desses elementos abordando,
inclusive, as necessidades de armazenamento, pesquisa e recuperagdo dos LOs.

Para tal, no capitulo 2 apresentaremos as definigdes mais comumente dadas para
LOs, a histéria da evolucdo do conceito, suas caracteristicas e a proposta da Cisco,
entendida como uma das principais metodologias de desenvolvimento de LOs.
Apresentaremos, também, a proposta de extensdo dessa metodologia feita pelo Centro
para Tecnologia Instrucional da Universidade Nacional de Singapura, como o objetivo
de atender ndo somente as areas de treinamento em empresas como, também, ensino de
nivel superior.

Diante do entendimento unanime de que LOs devem ser modulares e descritos
de forma padronizada para que possam ser interoperaveis e mais facilmente



pesquisaveis e reutilizados, o IEEE desenvolveu o padrao LOM (metadados de LOs),
que serve como infra-estrutura comum de outros importantes padrdes como o IMS e o
SCORM. Por essa razao pretendemos adotar o IEEE-LOM como o padrao a ser seguido
nesse e em nossos estudos futuros. No capitulo 3 apresentaremos o IEEE-LOM, o IMS e
o SCORM (o primeiro mais detalhadamente), o que nos permitira conhecer melhor os
padrdes, entender a importancia do IEEE-LOM e verificar que (e como) os trés padrdes
se inter-relacionam fortemente.

No capitulo 4 estudaremos as possiveis relagdes que um LO pode manter com
outro(s), iniciando pelas relagdes definidas no LOM e identificando outras que podem
ser criadas e/ou modificadas ao longo da execu¢do de um contetido instrucional.

No capitulo 5 apresentaremos os conceitos, terminologia e 0 modelo de dados de
LOs que decidimos adotar em nossos estudos. Os agregados de LOs nos diversos niveis
(igualmente entendidos como LOs) fardo parte de bancos de dados de LOs. As
caracteristicas gerais de uma arquitetura em camadas para depositos de LOs (na
realidade um modelo de referéncia, baseado no modelo ANSI/SPARC) serdo também
apresentadas no capitulo 5. Esses modelos servirdo de base para nossas pesquisas €
implementagdes futuras.

No capitulo 6 mostraremos algumas caracteristicas de nossa proposta para um
ambiente de montagem (criacdo) e execucdo de contetdo instrucional. Mais detalhes
estdo descritos em outros resultados de nossas pesquisas.

Finalmente, no capitulo 7, apresentaremos nossas conclusdes e uma relagdo de
trabalhos que compdem nossa (enorme) “7o Do List”.

2 - Objetos de Aprendizado (LOs): Conceitos, Beneficios e
Caracteristicas

2.1 — Definigoes

Existem muitas defini¢des para objetos de aprendizado reutilizaveis (Learning
Objects ou Reusable Learning Objects — LO ou RLO), mas existe um consenso em
torno do conceito bésico de porgoes reutilizaveis de conteuido instrucional. A industria
de multimidia lutou por uma definicdo de LOs por anos, antes que a necessidade de uma
definicdo formal diminuisse diante do entendimento desse conceito pela industria,
entendimento esse que foi considerado mais importante que a defini¢do em si. Trés
definicdes estdo a seguir.

Um objeto de aprendizado ou objeto de aprendizado reutilizavel ¢ [4] uma
colegdo reutilizdvel de material usado para apresentar e dar apoio a um Unico objetivo
de aprendizado ou [5] um pequeno componente instrucional que pode ser usado para
suportar o aprendizado em ambientes diferentes ou ainda [6] qualquer entidade, digital
ou ndo-digital (fisica), que pode ser usada para aprendizado, educacdo ou treinamento.
Um pequeno componente instrucional ¢ um modulo ou ligdo que se propde a ensinar um



conceito especifico, fato, procedimento, processo ou principio. Ambientes diferentes
implicam que um objeto de aprendizado pode ser usado em sistemas de geréncia de
aprendizado (learning management systems - LMS) ou sistemas de geréncia de
contetido de aprendizado (learning content management systems - LCMS) diferentes.
Por exemplo, um moédulo ou um LO desenvolvido para ensinar as vogais do alemao
pode se tornar acessivel através do IVLE (Integrated Virtual Learning Environment) [7]
como também através de outros LCMS tais como o BlackBoard [8] e 0 WebCT [9].

Os elementos componentes dos LOs sdo tipicamente identificados (ou descritos)
através de tags (etiquetas) XML definidas por um conjunto de padrdes internacionais e
diretrizes de especificacdo. LOs sdo igualmente catalogados através de tags, conforme
os mesmos padroes e diretrizes, e armazenados em repositorios. As fags de
identificacdo dos elementos e LOs auxiliam os mecanismos de busca na localiza¢do do
objeto quando o usuario solicita uma busca no repositorio.

Um instrutor pode montar um novo contetido através da definicdo de uma
composi¢do apropriada de LOs pré existentes e pode publica-lo, colocando-o em um
LCMS tal como o IVLE. A idéia aqui ¢ minimizar a duplicagdo do esforgo de produgao
desses modulos de aprendizado que é, em geral, bastante custosa, na medida em que os
moédulos podem conter apresentagdes multimidia, simulagdes e animagdes. LOs
provém, com isso, uma grande flexibilidade na organizag@o de material de ensino.

2.2 - Beneficios do Uso de LOs

Relacionamos, nessa se¢do, um conjunto de beneficios proporcionados pelo uso
de LOs em cursos a distancia, tanto do ponto de vista dos autores dos cursos quanto do
ponto de vista dos alunos.

Beneficios para os autores [10]:

o Templates podem ser desenvolvidos para garantir a consisténcia entre o projeto e
o desenvolvimento de LOs dentro de uma organizagao;

e Usando-se templates, os autores podem escrever conteudos efetivos e eficientes
para treinamento baseado no trabalho ou na tarefa;

e Através de pesquisa nas tags XML dos metadados que descrevem os LOs um
autor pode mais facilmente localizar e reusar um objeto;

e Autores podem combinar objetos antigos € novos para satisfazer as necessidades
de suas audiéncias;

e O uso de objetos suporta tanto o retiso quanto a reorientagdo de proposito de
qualquer recurso, de um pequeno elemento de midia a toda a estrutura de um
curso;

e A formatacdo e o estilo de apresentagdo dos objetos sdo definidos pelo sistema e
preferéncias do aluno, ou seja, os autores ndo precisam despender tempo com
questdes de interface com o usuario;

¢ O mesmo banco de dados de objetos pode ser usado para aprendizado
convencional, i.e., liderados por instrutores, para aprendizado através de CBT
(com isolamento do aluno), por ferramentas de suporte a performance, por salas
de aula virtuais, PDAs (Personal Digital Assistants - os Palm Tops), ou uma
combinagdo dessas possibilidades.



Beneficios para os alunos:

e No caso de operagdes sem conexdao, apenas os objetos e as seqiiéncias de
execucao que fazem parte dos mddulos sendo cursados no momento precisam
ser carregados no n6 de execucgdo do aluno;

e E possivel dispor-se de um ambiente onde os LOs possam ser organizados
(quais e em qual seqiiéncia) de forma automatizada, por demanda, através de
defini¢do, por parte do interessado, de parametros como custo, duragdo, grau de
profundidade, pré e pds-requisitos etc.

2.3 — Breve Histoéria dos LOs

A histéria dos LOs ndo tem uma origem clara. Consta [4] que o termo LO
comegou a ser usado no inicio da década de 90. E dificil determinar, exatamente,
quando e quem cunhou ou o termo “learning object”, mas o crédito por isso tem sido
dado a Wayne Hodgins, desde entdo na AutoDesk.

Em 1992, Wayne estava assistindo a um de seus filhos a brincar com blocos de
montagem Lego enquanto matutava sobre problemas ligados a estratégias de
aprendizado. Wayne compreendeu, naquele momento, que a industria precisava de
blocos de construcdo para aprendizados que fossem plug-and-play e interoperaveis. Ele
denominou esses blocos de construgdo de “learning objects”.

Entre 1992 e 1995 muitos grupos isolados comegaram a trabalhar com o
conceito inicial de LOs. O Grupo de Metadados de Objetos de Aprendizado (Learning
Object Metadata Group) do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (National
Institute of Science and Technology) e a CEAMA (Computer Education Management
Association) investigaram questdes relativas a LOs, incluindo modularidade, orientagao
para o armazenamento em banco de dados' ¢ uso de elementos de marcacio (fagging),
que hoje denominamos de metadados. Esses dois grupos, e alguns outros como eles,
levantavam questdes para consideragdes futuras.

De 1994 a 1996 muitos outros grupos se envolveram na questdo. O IEEE, o IMS
Global Learning Consortium Inc. e a ARIADNE (Alliance of Remote Instructional
Authoring and Distribution Networks for Europe) desenvolveram ou iniciaram trabalhos
na area de LOs. Nessa mesma época, a Oracle percebeu que LOs eram criticos para sua
futura estratégia em aprendizado e, entre 1994 ¢ 1995, iniciou pesquisas que resultaram
na Oracle Learning Application (OLA), que foi uma tentativa inicial no sentido de se
dispor de um ambiente de autoria (desenvolvimento) de cursos usando LOs.

Embora a OLA nunca tenha frutificado na Oracle, Tom Kelly e Chuck Barritt
mudaram-se para a Cisco Systems e continuaram seus trabalhos em LOs, que
culminaram com a publicagcdo, em 1998, do white paper da Cisco sobre Objetos de
Aprendizado Reutilizéveis. Esse trabalho, em conjunto com o trabalhos dos organismos
de padronizacao e especificagdo da industria, colaboraram bastante para trazer RLOs a
um lugar considerado de destaque por toda a industria a partir do ano 2000.

! Traducio dada para database centricity



Apesar da indulstria estar consciente dos beneficios de se usar objetos de
informacao e de aprendizado padronizados, reutilizaveis e armazenaveis em bancos de
dados, poucas empresas dispdem hoje em dia de processos e ferramentas de projeto,
desenvolvimento e implantagao de LOs [10].

Como continuidade dos esforgos da Cisco na pesquisa em LOs, a mesma
publicou em novembro de 2001 a versdao 4.0 de sua estratégia de uso de RLOs, que
apresentaremos mais adiante.

2.4 - Conteudo, Construgao e Uso dos LOs

Embora haja consenso na industria de que ¢ necessario criar-se conteidos
instrucionais modulares e padronizados, varias solug¢des distintas vém sendo dadas para
o problema da defini¢do de contetidos de LOs.

Duas das caracteristicas mais discutidas de um LO sdo o seu tamanho e forma.
Segundo a Cisco, o tamanho e forma de um LO devem ser definidos por cada
organizacdo. Essas decisdes devem ser baseadas nas necessidades, ferramentas,
processos e objetivos de negdcio da organizagdo. A Cisco, por exemplo, adotou uma
hierarquia de dois niveis para LOs e RIOs (que serdo vistos mais adiante) a serem
classificados segundo os cinco tipos de informagdo propostos por M. David Merrill e
Ruth C. Clark: conceito, fato, procedimento, processo e principio. O tamanho dos
objetos depende, entdo, do nivel de hierarquia: do menor elemento de midia pesquisavel
até colecOes desses elementos que formam RIOs que, por sua vez, podem ser
combinados para formarem uma licdo (ou um RLO). Embora, segundo a Cisco, a
questao do tamanho dos LOs deva ser deixada a critério da organizacdo, um lembrete
importante que podemos tomar emprestado da comunidade de Engenharia de Sofiware ¢
que objetos grandes sdo mais dificeis de serem reutilizados.

Como ja mencionamos, a Cisco desenvolveu e publicou sua propria estratégia de
objetos de aprendizado reutilizaveis. Julgamos relevante estudarmos esse documento
[10], extraindo do mesmo 0s conceitos mais importantes, que serdo apresentados na
secdo a seguir. Logo apos, na se¢do 2.4.2, apresentaremos a proposta do Centro para
Tecnologia Instrucional da Universidade Nacional de Singapura, entendido por eles
proprios como uma extensdo do modelo da Cisco, concebida para atender, também, ao
ensino de nivel superior.

2.4.1 - A Proposta da Cisco Systems

A Cisco inicia seu documento reconhecendo a necessidade de abandonar-se a
pratica da criagdo e entrega’ de cursos a distincia compostos por blocos de treinamento
grandes ¢ inflexiveis, adotando-se objetos armazenaveis em banco de dados que podem
ser reutilizados, pesquisados e modificados. A esse esfor¢o de pesquisa a Cisco deu o
nome de Reusable Learning Object (RLO) Strategy, que se encaixa em sua Arquitetura
de Solucdao para E-Learning. Essa, por sua vez permite que a Cisco desenvolva,
gerencie e entregue todo o tipo de informagao e treinamento via Internet. Pelo fato dessa

? Usamos o termo entrega como tradugio direta de delivery, que significa colocar um contetdo a
disposigdo dos alunos.



arquitetura ser independente de ferramenta e de plataforma, ela suporta uma variedade
de aplicagdes de autoria tradicional e eletronica, de entrega e de geréncia de
aprendizado.

A arquitetura de solucdo para e-learning da Cisco contém as seguintes camadas:
acesso, plataforma de aplicagdo e infra-estrutura de rede. A figura 2.1 ilustra.
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Figura 2.1 - Arquitetura de solucdo para e-Learning da Cisco [11]

Como podemos verificar na figura, a camada de acesso atende a multiplas
audiéncias. Cada uma dessas audiéncias pode ter seus proprios esquemas ou projetos de
portais de acesso adaptados as suas proprias necessidades. Todos os usudrios acessam a
solucao de e-learning através da camada de acesso.

A camada de infra-estrutura de rede serve para a distribuicdo dos servigos
providos pela camada de aplicagdo. Essa camada deve garantir disponibilidade,
escalabilidade e performance. Deve, também, permitir o trafego de dados, voz e video,
assim como gerenciar a seguranca, QoS e a distribui¢do de contetdo.

A criagdo, armazenamento, geréncia e entrega de um objeto residem na camada
de plataforma de aplicagdo (intermedidria as duas anteriormente apresentadas). Essa
camada ¢ dividida em quatro partes, para separar os processo de concepgdo,
desenvolvimento, entrega e geréncia em areas de responsabilidade distintas. Essas
partes sdo: servigos de operacdes de negocio, geréncia de contetdo, geréncia de entrega
e geréncia de aprendizado. Nos deteremos mais na parte de geréncia de conteudo, que
trata da maneira segundo a qual a informagado ¢ segmentada, agrupada e armazenada no
sistema de geréncia de contetido. Detalhes das demais partes podem ser encontrados em

[11].

Os Servigos de geréncia de conteudo permitem que os provedores de conteudo
montem, registrem, gerenciem e publiquem seus conteudos. A operagdo de registro de
conteudo (obrigatoriamente executada antes da publicag¢@o) consiste, além do envio do
mesmo ao gerenciador, sua categorizacdo e rotulacdo (descricdo) através do uso de
metadados. E importante que as ferramentas de construgdo de contetdo, como Word,



PowerPoint, DreamWeaver, etc., se integrem perfeitamente a esses servigos. O
gerenciador de armazenamento usado deve ser capaz de tratar tanto dados sem estrutura
(imagens, executaveis, arquivos binarios quaisquer) quanto dados estruturados. E
importante que se disponha, também, de mecanismos de busca dos contetdos
armazenados (mineradores de objetos), para que se possa facilmente localiza-los e
(re)utiliza-los na montagem de ligdes e cursos. Percebe-se, com isso, a relevancia de se
dispor de um esquema padronizado de classificacdo e descricdo do conteudo e, em
funcdo disso, abordaremos o assunto "metadados" em detalhes, mais adiante. O registro
armazena a localizac¢do, os metadados descritivos e estruturais associados a um objeto
de aprendizado especifico e o objeto propriamente dito.

O ILSG (Internet Learning Solutions Group da Cisco) combina objetos de
informacgdo reutilizaveis (RIOs) para formar estruturas maiores, denominadas pela
Cisco de RLOs’. Em outras palavras, um RLO encapsula um moédulo que prové uma
visdo geral do RLO, um moédulo que o sumariza, um mddulo que permite a avaliacdo do
aproveitamento por parte do aluno e de 5a 9 (7 = 2) RIOs. A figura 2.2 ilustra.
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Figura 2.2 - Estrutura interna do RLO [10]

Um RLO cumpre um unico objetivo dentro de uma seqiiéncia definida de RLOs
que formam, segundo a Cisco, uma /i¢do. Cada RIO, por sua vez, ¢ desenvolvido de
forma a cumprir uma seqiiéncia que atende ao objetivo do RLO. Um RIO compde-se de

itens de contetido, itens de pratica e itens de avaliacdo, conforme ilustrado pela figura
2.3.

Content Items

Practice ltems

Assessment ltems

Figura 2.3 - Estrutura de um RIO [10]

3 RLOs sdo nomes genéricos dados a objetos de aprendizado reutilizaveis e ndo estdo ligados, como
vemos em todo esse trabalho, exclusivamente a arquitetura da Cisco Systems.
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Para facilitar a padronizacao do conteudo, o ILSG optou por adotar para os RIOs
a classificacdo proposta por M. David Merrill e Ruth C. Clark: um conceito, um fato,
um procedimento’, um processo’ ou um principio (mais detalhes em [10]).

Um aluno pode decidir cursar o RLO por inteiro (ligdo). Como em qualquer
licdo tradicional, o RLO d4a ao aluno o contexto de aprendizado necessario, o
conhecimento ¢ habilidades que eles precisam para conseguirem um dado objetivo, e
também um mecanismo de avaliacao.

Um administrador ou gerente de curriculo pode combinar RIOs para formar
estruturas maiores, tais como modulos, unidades e cursos. A estrutura RLO-RIO define
uma hierarquia em dois niveis. A ILSG escolheu o rotulo de licdo para RLOs e o de
secdo para cada RIO dentro de uma licdo. RLOs se agrupam em estruturas maiores,
dependendo do autor, dos requisitos de negocio e do empacotamento da oferta no
sistema de geréncia de aprendizado. Uma hierarquia que pode ser usada, do maior nivel
de agregacdo para o menor, ¢ curriculo, unidade, modulo, licdo (RLO) e secdo (RIO). A
figura 2.4 ilustra.

Curriculo

Unidade

Modulo

Licao

Secao

Figura 2.4 — Sugestdo da Cisco Systems para niveis de agregagcdo em conteudos de
aprendizado.

2.4.2 - A Proposta do CIT-NUS

O Centro para Tecnologia Instrucional da Universidade Nacional de Singapura
decidiu dar uma definicdo ampla do que se constitui um LO. Essa defini¢do modifica e
estende a definicdo do escopo de LOs dada pela Cisco Systems, que foi criado
especificamente para treinamento em engenharia e em outros campos cientificos, de
forma a atender ao proposito de aprimorar o ensino de disciplinas em uma universidade.

Segundo [5], um LO deve® se constituir dos elementos apresentados
resumidamente nos itens a seguir.

e Visao Geral: deve incluir as seguintes se¢des: uma introducdo, importancia da
licdo, objetivos, pré-requisitos, aplicacdo pratica e linhas gerais do conteudo.

* Quando se deseja ensinar um procedimento executado em um trabalho.

> Quando se deseja ensinar como um sistema funciona.

% Uma disciplina na defini¢io do contetido dos LOs deve existir para que se garanta a qualidade dos seus
repositorios.



e Apresentacio do Conteudo: o conteido também pode ser classificado em
categorias amplas como conceito, fato, procedimento, processo e principio.
Pontos de vista discordantes, escolas de pensamento, criticas e opinides, que sao
comuns na natureza humana, podem ser classificados como conceitos. O
conteudo pode ser apresentado em uma variedade de modos de ensino. Neles se
incluem ligdes lideradas por instrutores, tais como web-casts (difusdes de
contetidos no contexto da web), aprendizado baseado em problemas, estudos de
caso e sites de cursos interativos. Uma variedade de midias pode ser usada, por
exemplo, textos, video, dudio, graficos, animagdes 2D e 3D e simulagdes.

e Pratica: a pratica pode conter projetos praticos, trabalho de campo, projetos em
equipe, estudos de casos, trabalhos em laboratorio, atividades em pequenos
grupos, questoes de multipla escolha, questdes de “preencha os espagos em
branco”, associagdes, ensaios e outros tipos de questionarios. A pratica pode ser
apresentada em uma variedade de formas tais como jogos, quebra-cabecas,
graficos, videos, animagdes, simulagdes ou simplesmente textos.

e Avaliagdo: nesse item sdo recomendados pré e pds questionarios. Componentes
de avaliacdo sdo similares aos componentes de pratica mencionados acima.

e Sumadrio: essa secdo contém a revisdo da li¢do, prové informacdo sobre a
proxima’ ligio e recursos adicionais que podem ser fteis para o entendimento
melhor do topico.

Independentemente da indiscutivel diversidade de conceituacdo e de definicao
da estrutura e conteido dos LOs, ¢ importante que a maneira de descrevermos as
unidades de contetido seja padronizada, o que facilitard a busca e a interoperabilidade de
contetidos. Com essa motivacao, o IEEE desenvolveu esforgos no sentido de padronizar
a estrutura dos descritores de LOs. Essa padronizagdo ¢ expressa em termos de um
conjunto de metadados, que apresentamos a seguir.

3 — Metadados de LOs

Metadados de LOs sdo informagdes sobre os dados que compdem LOs, sejam
eles fisicos ou digitais. Como o nimero de objetos cresce exponencialmente ¢ nossas
necessidades por aprendizado se expandem nas mesmas propor¢des, a falta de
informagdes sobre os contetdos dos LOs ja desenvolvidos impde limitagdes criticas e
fundamentais na nossa capacidade de pesquisar, gerenciar e usar LOs [6].

Com o intuito de disciplinar a descrigdo do contetido dos LOs, permitindo a
uniformizagdo e ampliando a qualidade da base de LOs e também a reutilizagdo ampla
dos mesmos (independentemente at¢ do LCMS usado), varias organizagdes procuram
criar padrdes para metadados de LOs. Sdo varios os existentes hoje em dia, dentre eles
destacam-se o LOM (Learning Object Metadata) do 1EEE Learning Technology
Standards Committee (LTSC), o do IMS Global Learning Consortium ¢ o SCORM

7 Se os objetos de aprendizado sdo reutilizaveis, parte dessa informagdo deve ser preenchida apos a
colocacdo dos LOs na seqiiéncia desejada.



(Sharable Content Object Reference Model), que apresentaremos adiante. Na realidade,
como veremos também adiante, o padrdo do IMS se baseia no LOM, descrevendo-o em
XML, e o SCORM adota a descricdo em XML do IMS (chamada de Metadata XML
Binding) para compor um de seus “livros”. A figura 3.3 mostra o grafo de referéncias
entre padrdes.

3.1 - LOM do IEEE

3.1.1 - Introdugédo

O IEEE ¢ uma organizacdo credenciada para desenvolvimento de normas. O
LTSC foi instituido pelo IEEE, pela Computer Society e pelo Standards Activity Board
com o objetivo de desenvolver normas, orientagdes e praticas recomendadas na area de
aprendizado suportado por computador. Ao contrario de organismos nao credenciados,
as especificacdes produzidas pelo IEEE tornam-se normas. O credenciamento de
organizacdo para a produ¢do de normas ndo implica em qualidade ou utilidade do seu
produto. Significa que as normas foram produzidas seguindo um processo rigoroso de
formulagao.

Os cerca de 20 grupos de estudos constituidos no LTSC classificam-se nas
categorias de atividades gerais, atividades relacionadas ao aprendiz, atividades
relacionadas ao contetido, dados e metadados, sistemas de geréncia e aplicagdes.

O LOM tem suas origens nos projetos ARIADNE® e IMS® (desse ultimo
tratamos também nesse trabalho) e também se baseia em estudos de metadados
desenvolvidos pelo grupo do Dublin Core'’ [6].

Atualmente o IEEE-LOM encontra-se em desenvolvimento (¢ uma proposta de
norma), sendo que o documento consultado (P1484) nesse trabalho foi o de versao
12.1/D6.4. A versaio do esquema base de metadados que essa proposta
descreve/especifica ¢ a LOM V1.0.

3.1.2 - Objetivos

Um dos objetivos da norma ¢ o de facilitar a busca, avaliacdo, aquisi¢do e uso de
objetos de aprendizado por parte de aprendizes, instrutores ou processos automatizados
de software. Outro objetivo ¢ o de facilitar o compartilhamento e intercaimbio de LOs
(incluindo a possibilidade de um LO ser utilizado por LCMSs de fabricantes diferentes),
possibilitando o desenvolvimento de catidlogos e inventarios a0 mesmo tempo em que se
leva em consideragdo a diversidade de contextos culturais e de lingua onde os LOs e
seus metadados possam ser empregados.

Através da especificacdo de um esquema conceitual comum, a norma garante
que bindings (representacdes desses metadados através de linguagens conhecidas, como
XML, por exemplo) entre metadados de LOs terdo melhor grau de interoperabilidade
semantica.

¥ http://www.ariadne-eu.org
? http://www.imsproject.org
' http://dublincore.org
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A intencdo desse padrao ¢ especificar-se um esquema base que pode ser usado
para facilitar, por exemplo, a colocacdo automatica e adaptavel de LOs em seqiiéncia
por parte de agentes de software.

3.1.3 - Estrutura Basica dos Metadados

A futura norma especifica um esquema conceitual de dados que define a
estrutura da instdncia de metadados de um objeto de aprendizado. Uma instancia de
metadados de um LO descreve as caracteristicas relevantes do LO ao qual se aplica e ¢
composta de elementos de dados. Esses elementos de dados compdem uma hierarquia
(nds intermediarios ou agregagdes'' e folhas), que no primeiro nivel enquadram-se nas
seguintes categorias:

1.

2.

de caracteristicas gerais, que agrupa as informacdes gerais que descrevem
o LO como um todo;

de ciclo de vida, que agrupa as caracteristicas relacionadas a historia e
estado corrente desse LO e aquelas que afetaram esse LO durante sua
evolucao;

de meta-metadados, agrupa as informagdes sobre a instancia de metadados
propriamente dita (ao invés do contetido sendo descrito);

técnicas, agrupa as caracteristicas e requisitos técnicos do LO;
educacionais, agrupa as caracteristicas educacionais e pedagogicas do LO;
de direitos, agrupa os direitos de propriedade intelectual e condi¢des de uso
do LO;

de relagdes, agrupa as caracteristicas que dizem respeito as possiveis
relagdes entre LO e outros LOs;

de anotagao, agrupando os elementos que contém comentarios sobre o uso
educacional do LO e sobre por quem e quando os comentarios foram feitos;
de classificacio, que agrupa os elementos que descrevem o LO com relagdo
a um sistema de classificagdo especifico.

A figura 3.1 mostra a arvore completa do LOM.

O LOM V1.0 ¢ apresentado em uma tabela onde as linhas contém os elementos
de dados descritos/especificados em seus diversos niveis hierarquicos e onde as colunas
sdo, para cada elemento de dado, como abaixo:

e

Nk W=

o numero (1, 1.1, 1.1.2 ...);

0 nome;

a explanagdo (descri¢cdo em prosa do elemento);

o nimero de valores permitidos;

a ordem dos valores permitidos (ndo especificada, ordenado e ndo
ordenado);

o espaco de valores (dominio e/ou norma aplicavel);

tipo de dado;

exemplo(s).

"'No LOM V1.0, nés intermediarios ndo possuem campos de valores ou tipos de dados
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—— Geral

Identificador
|

Titulo

Linguagem

Descrigéo

Palavra-Chave

Cobertura

Estrutura

+— Ciclo de vida

Nivel de Agregagao

Versao

Status

— Meta-Metadados

Contribuinte(s)

Ide‘ntificador

Contribuinte(s)

Esquema dos metadados

— Aspectos técnicos

Linguagem

Formato

Tamanho

Localizagao

Requisitos
|

Observagoes para instalagéo

Requisitos de outras plataformas

— Aspectos educacionais

Duragéo

Tipo de interatividade

Tipo de recurso de aprendizado

Nivel de interatividade

Densidade semantica

Papel do usuario final alvo

Contexto

Faixa etaria tipica

Dificuldade

Tempo de aprendizado tipico

Descrigéo

— Direitos

Linguagem

Custo

— Relacgbes
|

Descrigao

Tipo

— Anotacional

Recurso

Direito de cépia e outras restricdes

Entidade

Data

‘— Classificagao

Descricéo

Propésito

Caminho taxonémico
|

Descrigao

Palavra-chave

Catalogo
Entrada

Papel
Entidade
Data

Catalogo
Entrada

Papel
Entidade
Data

Composigao "Ou"
————  Tipo
————— Nome
—— Versao Minima
——— Versado Maxima

Identificador
Catalogo
Entrada
Descrigao
Fonte
Grupo taxonémico
Identificador
Entrada

Figura 3.1 — Arvore completa do LOM

Apresentamos na tabela 3.1 a seguir a arvore dos elementos de dados do LOM
V1.0, onde comentamos e exemplificamos os nds da figura 3.1. O campo “mult” diz
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respeito a multiplicidade de ocorréncia do respectivo atributo: “0..1” significa 0 ou 1,
“*” significa 0 ou muitos.

No. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 | Mult Defini¢coes/Comentirios/Exemplos

1 Geral 0..1

1.1 Identificador *

1.1.1 Catalogo 0..1 Nome ou designador do esquema de identificacdo ou
catalogacdo. Ex. "ISBN", "ARIADNE"

1.1.2 Entrada 0..1 O valor do identificador segundo o esquema acima.

1.2 Titulo 0..1 Nome dado ao LO. Ex. "A vida e os trabalhos de Leonardo
da Vinci"

1.3 Linguagem * Codigo da linguagem segundo a ISO 639:1988 e sub-
codigo do pais, conforme a ISO 3166-1:1977. Ex.: "pr-
BR".

1.4 Descri¢ao * Descri¢ao textual do conteudo do LO. Ex.: ("pt","Nesse
video clip, a vida e obra de Leonardo da Vinci sdo
rapidamente apresentadas. O foco é em sua produgdo
artistica, mais notadamente a Mona Lisa")

1.5 Palavra-Chave * Palavra-chave que descreve o topico do LO. Ex.:
("pt,"Mona Lisa")

1.6 Cobertura * O tempo, cultura, geografia ou regido aos quais o LO se
aplica. Ex.: ("pt", "Século 16 Franca")

1.7 Estrutura 0..1 Estrutura organizacional do LO. Pode ser:

. "atomica", para um LO indivisivel;

. "cole¢ao", para um conjunto de objetos sem nenhum
relacionamento especificado entre eles;

. "em rede", um conjunto de objetos com
relacionamentos nao especificados;

. "hierarquica", um conjunto de objetos que possuem
relacionamentos que podem ser representados como
uma arvore e

. "linear", um conjunto de objetos completamente
ordenados como, por exemplo, conectados através de
relacionamentos "anterior" e "posterior".

1.8 Nivel de 0.1 A granularidade funcional do LO tomando valores de 1 a 4

Agregagio e correspondendo, por exemplo, aos valores "raw" (bruto,
menor nivel de agregagdo), "li¢do", "curso" e "conjunto de
cursos" ou "programa", que daria direito a um certificado.
Objetos do nivel 4 podem conter objetos do nivel 3 ou
podem conter outros objetos do nivel 4 recursivamente.

2 Ciclo de vida 0.1 Essa categoria descreve a historia e o estado corrente do
LO e das entidades que afetaram o LO durante sua
evolugdo

2.1 Versdo 0..1 Ex.: ("pt", "1.2.alfa"),

2.2 Status 0..1 "draft", "final", "revised", "unavailable".

2.3 Contribuinte(s) * As entidades (pessoas, organizagdes) que contribuiram
para os estados do LO ao longo de seu ciclo de vida.

2.3.1 Papel 0..1 Tipo de contribuigdo. Ex.: autor, publicador, iniciador,
terminador, validador, editor, etc.

232 Entidade * Identificador de uma informagdo sobre uma entidade
(vCard), conforme defini¢do pelas RFCs 2425 e 2426.

233 Data 0..1 Data da contribuiggo

3 Meta- 0..1 Essa categoria descreve o registro de metadados

Metadados propriamente dito.

3.1 Identificador *

3.1.1 Catalogo 0..1 Nome ou designador do esquema de identificacdo ou
catalogagdo, retirado do repertério da ISSO/IEC 10646-
1:2000. Ex.: "Ariadne", "URI"

3.1.2 Entrada 0.1 Identificador retirado do catdlogo selecionado. Ex.:
"KUL532", "http://www.ieee.org/descriptions/1234"

32 Contribuinte(s) * As entidades (pessoas, organizagdes) que contribuiram
para os estados da instancia dos metadados ao longo de seu
ciclo de vida.

3.2.1 Papel 0..1

322 Entidade *
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323 Data

33 Esquema  dos Ex.: "LOMv1.0"
metadados

34 Linguagem

4 Aspectos Descreve as caracteristicas e requisitos técnicos do LO.

técnicos

4.1 Formato Tipos dos dados de todos os componentes desse LO ( tipos
MIME baseados no IANA, vide RFC2048:1996, ou "non-
digital"). Ex.: "video/mpeg", "application/x-toolbook",
"text/html", "non-digital".

42 Tamanho ... do LO em bytes.

43 Localizagao String que pode ser usada para acessar o LO, como uma
URL ou método que mapeia em uma URL.

4.4 Requisitos Requisitos técnicos necessarios para o uso desse LO. Se
existem repeticdes desse item significa que ha multiplos
requisitos e que todos eles sdo necesséarios (AND).

4.4.1 Composigido Grupamento de multiplos requisitos. O requisito composto

"Ou" ¢ satisfeito quando um dos requisitos componentes ¢
satisfeito.

4.4.1.1 Tipo Tip(l)2 da tecnologia necessaria de hardware, software, rede,
etc.

4412 Nome Nome do requisito. Ex.. "MS-DOS", "Windows",
"Netscape"

4413 Versdo Valores de acordo com a ISO/IEC 10646-

Minima 1:2000

4414 Versdo Idem

Maxima

4.5 Observagdes ("en", "Unzip the zip file and launch index.html in your
para instalacdo web browser.")

4.6 Requisitos  de Informagdo sobre outro hardware/software necessario que
outras ndo podem ser descritos no item 4.4. Ex.: ("en","sound
plataformas card"), ("en","runtime X")

4.7 Duragao

5 Aspectos Descreve as caracteristicas-chave educacionais ou

educacionais pedagogicas do LO, informagdes que sdo uteis para
professores, gerentes, autores ¢ aprendizes.

5.1 Tipo de Modo de aprendizado predominante nesse LO. Pode ser
interatividade "active", "expositive", ou "mixed".

52 Tipo de recurso Tipo especifico do LO: pode ser "exercise", "simulation",
de aprendizado "questionaire", "diagram", "figure", "graph", "index",

"slide", dentre outros.

53 Nivel de Pode variar de "very low" a "very high"
interatividade

5.4 Densidade O grau de concisdo de um LO. A densidade semantica de
semantica um LO pode ser estimada em termos de seu tamanho,

abrangéncia ou duragdo, para LOs com tempos bem
definidos de exibigdo. A densidade semantica de um LO ¢é
independente de sua dificuldade. Varia de "very low" a
"very high".

5.5 Papel do Principal usudrio (usudrio alvo) para o qual o LO foi
usuario  final desenvolvido, primeiro os mais dominantes, podendo ser
alvo "reacher”, "author", "learner" e "manager".

5.6 Contexto O principal ambiente dentro do qual o LO foi projetado

para ser usado. Pode ser "school", "higher education",
"training" e "other".

5.7 Faixa ectaria Ex.: "0-9", "17-23", "18-", ("en","suitable for children over
tipica 7.

5.8 Dificuldade De "very easy" a "very difficult".

5.9 Tempo de
aprendizado
tipico

5.10 Descri¢ao Comentario sobre como esse LO devera ser usado.

5.11 Linguagem A linguagem humana dominada pelo usuario alvo desse
LO.

6 Direitos Descreve os direitos de propriedade intelectual e condigdes
de uso do LO.

"2 Embora o padriio considere, para esse campo (4.4.1.1), as tecnologias de hardware, de rede, etc. os
valores relacionados no dominio sdo, exclusivamente, "sistema operacional" e "browser".
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6.1

Custo

Especifica de ¢ necessario um pagamento pelo uso do LO.
Pode ser "Yes" ou "No".

6.2

Direito de copia
e outras
restricdes

Se existem restri¢des de copyright, dentre outras. Pode ser
"Yes" ou "No".

Descri¢ao

Comentarios sobre as condi¢des de uso do LO.

Relagoes

Essa categoria define as possiveis relagdes entre esse LO e
outros. Multiplas relagdes sdo definidas por multiplas
ocorréncias dessa categoria. Se ha relagdes com mais de
um LO entdo deve der definida uma instancia para cada
objeto.

7.1

Tipo

Baseadas nas categorias do Dublin Core:

"ispartof", "haspart", "isversionof™, "hasversion",
"isformatof", "hasformat", ‘"references" (referencia),
"isreferencedby", "isbasedon", "isbasisfor", "requires" e
"isrequiredby"

7.2

Recurso

O LO alvo que a relagdo anterior referencia.

7.2.1

Identificador

Rotulo globalmente tinico que especifica o LO alvo.

7.2.1.1

Catalogo

Nome ou designador do esquema de identificacdo ou
catalogagdo, retirado do repertério da ISSO/IEC 10646-
1:2000. Ex.: "Ariadne", "ISBN"

7212

Entrada

O valor segundo o esquema adotado. Ex.: "2-7342-0318",
"LEAOS875", "http://www.ieee.org/"

722

Descri¢do

Descri¢ao do LO alvo. Ex.: ("en","The QuickTime movie
of the Mona Lisa on the web site of the Louvre museum.")

Anotacional

Essa categoria prové comentarios sobre o uso educacional
do LO e sobre quem e quando essas informagdes foram
criadas.

8.1

Entidade

Anaélogo a2.3.2

8.2

Data

Anélogo a 2.3.3

83

Descri¢do

Ex.: ("en", "I have used this video clip with my students.
They really enjoy being able to zoom in on specific
features of the painting. Make sure they have a broadband
connection or the experience becomes too cumbersome to
be educationally interesting.")

Classificagdo

Essa categoria descreve onde o LO se enquadra segundo
um sistema de classificagdo em particular

9.1

Proposito

O proposito da classificagdo do LO, podendo ser
"discipline", "idea", "prerequisite”, "educational objective",
"accessibility", "restrictions", "educational level", "skill

level", "security level", "competency".

9.2

Caminho
taxondmico

O caminho taxondmico em uma dato sistema de
classificagdo. Cada nivel subseqiiente ¢ um refinamento da
defini¢do do nivel anterior.

9.2.1

Fonte

O nome do sistema de classificagdo. Ex.: ("en","ACM"),
(HenH’HMESHH)’ (Ylenll,HARIADNEH)

9.2.2

Grupo
taxondmico’

Um termo particular dentro de uma taxonomia. Ex.:
{[u 12",(”en","Physics")],["23",("en","Acoustics”)],
["34",("en","Instruments")], ["45",("en"," Stethoscope")]}

Um segundo grupo taxonémico para o mesmo LO poderia
ser {["56",("en","Medicine")], ["67",("en","Diagnostics")],
["34",("en","Instruments")], ["'45",("en"," Stethoscope™)]}

9.2.2.1

Identificador

O identificador do grupo taxondmico, segundo o repertorio
da ISO/IEC 10646- 1:2000. Ex.: "320", "4.3.2", "BF180"

9222

Entrada

O rotulo textual do grupo taxondmico.: Ex.: ("pt",
"Ciéncias Médicas")

9.3

Descri¢do

Ex.: ("en","A medical instrument for listening called a
stethoscope.")

9.4

Palavra-chave

Ex.: ("en", "diagnostic instrument")

Tabela 3.1 - Resumo da descri¢ao/defini¢do do IEEE LOM V1.0

" Tradugdo para "taxon" retirada do Dicionario Inglés-Portugués, Antonio Houaiss, la. edigdo, la.

tiragem, 1982.
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3.1.4 - Conformidade e Mecanismos de Extensdo do LOM V1.0

Todos os elementos de dados sdo opcionais. Isso significa que uma instancia
LOM que esteja no padrao pode incluir, por exemplo, valor apenas para um elemento de
dados da clausula 4. Como, para essa clausula, o esquema base LOM V1.0 impde um
relacionamento de agregac¢ao, caso se decida definir o elemento 4.4.1.4, ¢ preciso que se
tenha também definidos os componentes 4.4.1, 4.4 ¢ 4 (a arvore ndo pode ter folhas
soltas).

Uma instdncia de metadados em conformidade estrita com o LOM s6 pode
conter elementos de dados LOM. Uma instancia de metadados em conformidade com o
LOM pode conter elementos de dados estendidos. Uma instancia LOM que ndo contém
valor para algum elemento de dados LOM ¢, ainda sim, uma instdncia em
conformidade.

Com a finalidade de maximizar a interoperabilidade semantica, elementos de
dados estendidos ndo devem substituir elementos de dados na estrutura padrao do LOM.
Por exemplo, uma organiza¢do ndo deve introduzir um novo elemento "nome" que
substitua o elemento 1.2: Geral.Titulo.

Alguns tipos de extensdo ao esquema base LOM V1.0 podem ser feitos
utilizando-se o item de numero 9 - Classificacdo, na medida em que dentro desse item
qualquer outro sistema de classificacao pode ser usado.

Extensodes devem reter os dominios e tipos de dados do esquema base. Extensodes
ndo poderdo definir tipos de dados ou dominios para os elementos de dados agregados
(os que nao sao folhas da hierarquia).

3.2 - O IMS da IMS Global Learning Consortium, Inc.

3.2.1 - Infrodugé&o

A IMS foi formada em 1997 como um projeto dentro da US National Learning
Infrastructure Initiative (NLII). Com o passar dos anos, entretanto, ela cresceu,
tornando-se um consorcio internacional de mais de 250 organizagdes. O foco inicial em
educacdo superior foi ampliado para incluir escolas e treinamento comercial. Esses
membros contribuintes, além da rede de participantes, representam quase todos os
setores na comunidade global de EAD.

As primeiras especificacdes de metadados foram publicadas em 1999. Desde
entdo, uma lista de especificacdes foram rascunhadas e especificagdes mais novas sao
publicadas com bastante freqiiéncia.

No momento, a especificagdo de metadados mais atual € a versao 1.2.1 (final) de
maio de 2001 [12]. Esse documento descreve os nomes, defini¢des, organizacdo e
restricdes dos elementos de metadados do padrao IMS e ¢ composto de duas partes: (1)
uma versdo do IEEE-LOM, que ndo a atual, padrdo no qual se baseia, e (2) um nimero
de modificacdes e extensdes aprovadas pelo setor técnico da IMS. As modificagdes
relacionadas no documento ja se encontram implementadas na versdo do IEEE-LOM
que apresentamos anteriormente, na medida em que o corpo técnico da IMS também
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participa intensamente das discussoes do padrdo do IEEE. As extensdes ao LOM sdo
tratadas a seguir.

A IMS tem, também publicado, a codificacdo do seu padrio (usa o IEEE-LOM)
em XML [13].

3.2.2-DTDs e Schemas

Os arquivos XML contendo as instancias dos metadados dos LOs sao validados
contra o padrao IMS de duas formas: os nomes dos elementos, modelo de contetdo e os
atributos dos elementos podem ser definidos em uma DTD (que pode ser colocada
externamente ou internamente ao arquivo de metadados) ou através de um XML
Schema. Esse ultimo ¢ o preferido dos autores pelo fato das linguagens de esquema
serem extensiveis, permitindo que quem desenvolve adicione as linguagens informagdes
adicionais como tipos de dados, heranca e regras de apresentacdo. Isso faz com que
linguagens de esquema sejam mais poderosas do que DTDs. Os programas de registro
de LOs (sdo editores XML, em ultima instancia) devem fazer uso desses esquemas para
guiar o processo de criacdo dos metadados, colocando os elementos corretos nos lugares
corretos. A especificagdo corrente em XML do IMS tratada em [13] define a DTD ¢ o
W3C XML Schema através dos arquivos imsmd _rootvip2.dtd e imsmd rootvIp2.xsd,
respectivamente.

Ap6s as consideragdes iniciais sobre XML, DTDs ¢ XML Schema encontramos,
sob o titulo “Descri¢do Narrativa da Ligacdo XML”, a descri¢do detalhada em XML,
com exemplos, dos elementos do [IEEE-LOM.

Um exemplo de codificagdo dos metadados de um LO encontra-se no apéndice
A.

3.2.3 - Extensobes

O draft do padrao IEEE-LOM pode ndo capturar adequada e completamente
todos os metadados necessarios para descrever um LO e seus usos [12]. O LOM permite
extensdes para elementos e estruturas de metadados proprietarios que devem ser feitas
de forma a nunca sobrescrever (substituir) qualquer elemento ou clausula do padrao
(vimos isso no item 3.1.4). A decisdo de implementar extensdes ao LOM nao deve ser
dada sem razoes fortes porque extensdes podem comprometer a interoperabilidade,
ressaltando-se que ¢ altamente desejavel que haja consenso no uso especifico das
mesmas e que qualquer proposta de uso ou uso efetivo de extensdes devem ser levados
ao conhecimento do grupo de trabalho de metadados da IMS.

Existem duas formas gerais de extensdes ao padrao IMS [12]:

1. Através da adicdo de um ou mais elementos ja definidos no IEEE-LOM a
estrutura, em locais outros onde ndo os definidos no padrao, na medida em que o
LOM contém alguns elementos com definigdes que ndo sdo especificas a um
contexto particular. O reuso desses elementos em outros contextos pode ser
considerado, contanto que suas defini¢des ndo sejam alteradas (vide exemplo do
elemento <role> a seguir);

2. Através da adicdo de novos elementos pertencentes a outros namespaces.
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A especificagdio XML/IMS [13] dos metadados define um modo de tratarmos
uniformemente todas as extensOes proprietarias definidas pelos usudrios. Esse
tratamento pode ser feito de duas formas diferentes, dependendo do tipo de arquivo de
controle (DTD, XSD ou XDR) escolhido para verificar a instdncia de metadados. A
primeira maneira ¢ através do uso de DTDs e a segunda ¢ através do uso de defini¢des
em XML Schema.

Mais detalhes sobre capacidade e formas de extensdo do modelo podem ser
encontrados em [13].

Extensoes Usando DTDs:

A IMS estabelece o uso do elemento <extension> para defini¢des de extensdes

usando uma DTD. Esse elemento ¢ opcional para cada ramo/folha da drvore da

estrutura de metadados e pode ser usado mais de uma vez em um mesmo elemento de
dados.

Exemplo:

<cover age>
<l angstri ng>1880- 1900</ | angstri ng>
<ext ensi on>
<rol e>Dat e Range</rol e>
</ ext ensi on>
</ cover age>

Especificar extensdes através de mais de um arquivo DTD ¢ problematico [13].
A IMS recomenda usar linguagem de definicdo em XML Schema e sua capacidade de
definir-se namespaces ao se especificar extensoes.

Extensoes Usando Definicoes em XML Schema:

O IMS suporta metadados extensiveis usando a linguagem de definicdo XML
Schema através da especificacdo de outros elementos LOM, como uma extensio, ou
como novos elementos (definidos em namespaces especificos). Elementos do
namespace usado tipicamente contém um prefixo significativo, tal como "adl" (para
representar a iniciativa ADL), para identificar unicamente suas extensdoes. A IMS
recomenda o uso das Recomendagdes W3C para namespaces'”.

Um exemplo do uso do elemento LOM <role> como extensdo a outro elemento
LOM ¢ dado a seguir.

<cover age>
<l angstri ng>1880- 1900</ | angst ri ng>
<rol e>Dat e Range</rol e>

</ cover age>

O uso do elemento de extensdo de namespace ¢ ilustrado a seguir:

<cont ext >
<l angstring xm :lang="en">M Ilitary Training</langstring>

" http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xml-names-199901 14
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<adl : type>
<title>Roman mlitary tactics</title>
<l angstring xm :lan="en">Thi s exanpl e di scusses how
t he Ronmans defined nany aspects of nobdern
war fare. </l angstring>
</ adl : type>
</ cont ext >

3.3 - Sharable Content Object Reference Model (SCORM)

3.3.1 - Infrodugé&o

A Advanced Distributed Learning (ADL) foi iniciada em 1997 para acelerar o
desenvolvimento em grande escala de software de aprendizado dindmico, a custo
aceitavel, para atender as necessidades de educacdo e treinamento dos militares ¢ da
forca de trabalho americanos do futuro [5] e [14]. A ADL tem o suporte do
Departamento de Defesa (DoD) e da White House Olffice of Science and Technology
Policy. O SCORM, o documento desenvolvido pela ADL, prové um conjunto de
especificagdes técnicas inter-relacionadas, construidas com base nos trabalhos
desenvolvidos pela AICC (Aviation Industry CBT Committee), IMS e IEEE, visando a
criagdio de um modelo unificado de contetdo. A iniciativa ADL também definiu
requisitos de alto-nivel para conteudo de aprendizado, tais como capacidade de retso,
acessibilidade, durabilidade e interoperabilidade.

Cada nova versao do SCORM, além de introduzir novos conceitos, incorpora as
mudangas efetuadas em seus documentos-base, como o IMS e o IEEE-LOM.

A versdo 1.2 do SCORM inclui exemplos de codigos que implementam aspectos
do SCORM. Esses exemplos basicos servem para facilitar e acelerar implementagdes
mais sofisticadas.

3.3.2 - Organizagdo do SCORM

O SCORM trata cada especificagdo referenciada individualmente como um
"livro" separado (possivelmente composto por mais de um volume). Versdes futuras do
SCORM poderao adicionar novos "livros" a colecdo SCORM. A presente versao
consiste de trés livros, conforme apresentado a seguir.

O livro 1 contém uma visdo geral da iniciativa ADL, os conceitos fundamentais
por tras do SCORM e um sumadrio das especificacdes técnicas e orientagdes contidas
nas demais segdes.

O livro 2 contém orientagdes para identificar-se e agregar-se recursos em
conteudos de aprendizado estruturados. Esse livro descreve uma nomenclatura para
contetido de aprendizado, descreve o SCORM Content Packaging e referencia o IMS
(IMS Learning Resource Meta-Data Information Model) ¢ o LOM. Juntas, essas
especificagdes formam o SCORM Content Aggregation Model - CAM.

O livro 3, o “Ambiente SCORM de Tempo de Execu¢do”, contém instrugdes

para iniciar-se, comunicar-se com ¢ acompanhar-se conteudos de aprendizado em
ambientes baseados na web. Esse livro € resultante das funcionalidades de tempo de
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execugdo definidas pela AICC em seu "Instrucdes para Inter-Operabilidade CM1001".
A ADL colaborou com membros e participantes da AICC com os objetivos de
desenvolver-se uma especificagdo comum de execucdo ¢ de API e de adotar-se os
elementos de dados baseados na web da AICC.

A figura abaixo ilustra o padrao SCORM como uma coleg@o de especificagdes.

BOOK 1: :
The SCORM:
Overview :

SCORM

BOOK 3: The
SCORM Run Time
BOOK 2: The SCORM Environment
Content Aggregation Model : -------------------------- E

Content Packaging (from IMS) Data Model (from AICC)

Content Structure (derived from AICC) maancicommunicationi SR I(fromisice)

(Meta-data XML Binding and Best Practice (from IMS)

Figura 3.2 - O SCORM como uma colegdo de especificacdes [14]

3.4 — Grafo de Referéncias das Especificagoes

A figura 3.3 abaixo ilustra o grafo de referéncias entre as especificagdes do
IEEE, IMS, AICC, SCORM, ARIADNE e Dublin Core, entendidos como os principais
padrdes usados/estudados hoje em dia. Na figura, a seta tracejada deve ser interpretada
como “referencia” ou “usa”.

Podemos perceber, pelo texto anterior e pela figura 3.3, que os padrdes IEEE-
LOM e IMS tém um papel importante no contexto, referenciando ou ao outro e
referenciando os demais. Esses dois € 0 SCORM (nessa ordem) definem uma espécie de
“espinha dorsal”, seguindo um esquema construtivo, no sentido de que o padrao
representado mais acima na figura “embrulha” o mais abaixo.
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a \/
] LOM-IEEE s
ARIADNE Dublin Core

Figura 3.3 - Grafo de referéncias entre as especificagdes do IEEE, IMS,
AICC, SCORM, ARIADNE e Dublin Core. A seta tracejada deve ser
interpretada como “referencia” ou “usa”.

4 - Associacgoes Entre LOs

4.1 - Tipos de Associagoes

Seguindo outros grupos de pesquisa e o que especifica o LOM, entendemos que
LOs podem ser compostos por outros conteudos instrucionais de diversos niveis de
agregacao (atomico ou outros LOs), formando um novo conteido em um dos niveis
(atomico, licdo, curso e programa; vide item 1.8 do LOM, tabela 3.1). As associagdes ou
relacionamentos eventualmente existentes entre LOs (por exemplo, as especificadas nos
itens 1.7 ¢ 7 do LOM) em um determinado nivel devem ser mantidas quando os LOs
sdo agregados formando LOs de nivel acima.

Classificamos as possiveis associacdes que possam existir entre LOs em trés
tipos: associagdes estruturais, associagdes semanticas e associagdes de tempo de
execugdo. A figura 4.1 ilustra nossa idéia de que um determinado LO pode se relacionar
com outro(s) LO(s) através de um conjunto de relagdes (classe Relacionamento) e que
cada instancia dessas relagdes pode ser de um dos trés tipos e possui atributos (dentre
eles o sub-tipo da associagcdo, como veremos adiante) e, possivelmente, operagoes.
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Semantico

LO

Relacionamento Relacao

Estrutural

0..* L Execucao

Figura 4.1 — Tipos de relacionamentos entre LOs.

Os itens 1.7 e 7 do LOM (estrutura e relagdes, respectivamente, vide tabela 3.1)
especificam as possiveis associagdes que podem existir entre LOs. Apresentaremos, a
seguir, cada um desses tipos com mais detalhes.

4.2 — Associagoes Estruturais

Desse grupo de associagdes fazem parte as que estabelecem (obviamente) a
estrutura de LOs nos diversos niveis de agregacdo possiveis. As relacdes estruturais
devem ser conhecidas necessariamente antes da execu¢do de um conteudo (e,
tipicamente, j4 o sdo em tempo de constru¢do do contetido), pois definem a seqiiéncia
em que os objetos sdo executados. Segundo o IEEE LOM V1.0 elas podem estabelecer
uma estrutura de LOs de um dos seguintes tipos:

e Atomica: na realidade significa a auséncia total de associacdo, que indica que o
LO ¢ indivisivel;

e Colecao: para um conjunto de objetos sem nenhum relacionamento especificado
entre eles. Essa estrutura sugere que os contetidos de aprendizado podem ser
executados segundo uma ordem qualquer;

e Hierarquica: um conjunto de objetos que possuem relacionamentos que podem
ser representados como uma arvore. Essa estrutura sugere que os componentes
devem ser executados segundo uma ordem preestabelecida como, por exemplo,
bottom-up, left-right;

e Linear: um conjunto de objetos completamente ordenados como, por exemplo,
conectados através de relacionamentos “anterior" e "posterior";

e Em rede: um conjunto de objetos com relacionamentos, porém que nao
formam uma estrutura puramente hierdrquica ou linear, formando, com isso uma
estrutura hibrida.

As relagdes estruturais podem ser representadas graficamente (e genericamente)
através de grafos, onde os nos representam as execucgdes dos conteidos e onde as
arestas definem as possiveis transi¢cdes, indicando o fluxo de execugdo. Em outras
palavras, as relacdes estruturais definem a estrutura de um programa de aprendizado.
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4.3 - Associagcoes Semanticas

Vimos que o IEEE-LOM enumera, no item 7.1, possiveis relagdes entre LOs,
que sdo baseadas nas categorias definidas no padrdo Dublin Core. As relagdes 1a
enumeradas sdo classificadas como relagdes “todo/parte”, “de wversdo”, “de
transforma¢do de formato”, “de referéncia”, “de criacdo” e “de dependéncia”, cujas
defini¢bes encontram-se abaixo [15]:

e Relagdes todo/parte: sdo aquelas onde um LO ¢ uma parte fisica ou logica de
outro. Os possiveis valores sdo "ispartof" e "haspart".

e Relacdes de versido: sao aquelas onde um LO ¢ um estado historico ou edigao
de um outro LO elaborado pelo mesmo criador. Os possiveis valores sao
"isversionof" e "hasversion".

e Relacoes de transformacio de formato: sdo aquelas onde um LO foi derivado
de outro através de uma reproducdo ou tecnologia de reforma que ndo ¢
fundamentalmente uma interpretagdo mas sim que objetiva ser uma
representacdo. Os possiveis valores sdo "isformatof" e "hasformat".

e Relacoes de referéncia: sio aquelas onde o autor de um LO cita, reconhece,
discute ou simplesmente refere-se a um outro LO. Os valores correspondentes
sd0 "references" e "isreferencedby".

o Relacdes de criacdo: sio aquelas onde um LO ¢é uma execugdo, producio,
derivagdo, tradugdo, adaptacao ou interpretagdo de outro LO. Os possiveis
valores sdo , "ishasedon" e "isbasisfor".

e Relacoes de dependéncia: sao aquelas onde um LO requer um outro LO para
seu funcionamento, entrega ou para compor seu conteudo e ndo pode ser usado
sem que o outro esteja presente. Os valores correspondentes sdo "requires" e
"isrequiredby".

Segundo o padrdo Dublin Core, comunidades especializadas poderdo necessitar
estender as relagdes de referéncia para expressarem tipos especificos de referéncias ou
de imposi¢des de autoria. Em trabalho futuro pretendemos estudar a suficiéncia das
relagdes todo-parte e de dependéncia para definirmos pré e pos requisitos de LOs. Como
ja mencionamos, isso permitira que processos automatizados sugiram seqiiéncias
possiveis de LOs na montagem de um conteudo.

As relagdes acima podem ser previamente estabelecidas em tempo de constru¢ao
do contetido sendo, nesse caso, informadas durante o registro do LO na base de LOs.
Podemos, também, imaginar um ambiente onde essas relacdes possam ser “mineradas”
por um mecanismo qualquer de busca com caracteristicas de inteligéncia.

As relagdes semanticas entre objetos permitem, por exemplo, que conjuntos
desses objetos sejam também relacionados como possiveis integrantes de um contetido
quando um deles ¢ escolhido através de um mecanismo de busca. Exemplificamos:
suponhamos que nosso mecanismo de busca tenha relacionado um objeto (através de
pesquisa por palavra-chave, por exemplo) que consiste de outros LOs que sdo
componentes necessarios do que foi selecionado. Obviamente, os componentes
necessarios serdo também relacionados como resultado da pesquisa. Suponhamos,
ainda, que no registro de qualquer um dos LOs relacionados conste que haja objetos aos
quais estes facam referéncia. Nesse caso, os objetos referenciados poderdo ser também
relacionados, a titulo de fonte de consulta adicional.
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A tabela 4.1 abaixo apresenta essas relagdes, com as possiveis alternativas que
se configuram nas fases de modelagem e de execucdao de um conteudo, frutos da sele¢ao
de um LO. Imaginamos uma situagdo em que o objeto de aprendizado identificado
como LO1 seja selecionado pelo mecanismo de busca, e desse LO conste um elemento
de relagdo com um dos valores "ispartof", "haspart", "isversionof", "hasversion",
"isformatof", "hasformat", "references", "isreferencedby", "isbasedon", "isbasisfor",
"requires" ou "isrequiredby", referenciando um outro objeto LO2. As perguntas que
procuramos responder sdo: a escolha desse objeto abrird caminhos de execucdo
alternativos? Abrird caminhos obrigatérios em seqiiéncia ou em paralelo? Nao tera
nenhuma conseqiiéncia além da necessidade de execugdo do LO? ...

Relacio Conseqiiéncia
LO1 ispartof LO2 Nenhuma
LO1 haspart LO2 LO2 deverd ser também selecionado
LO1 isversionof LO2 LO2 poderd ser também selecionado como uma alternativa
LOI1 hasversion 1.0O2 LO2 poderd ser também selecionado como uma alternativa
LO1 isformatof 1.O2 LO2 podera ser também selecionado como uma alternativa
LO1 hasformat LO2 LO2 poderd ser também selecionado como uma alternativa
LO1 references LO2 LO2 podera ser também selecionado como uma se¢ao que

poderd ser consultada

LO1 isreferencedby LO2 | LO2 podera ser também selecionado como uma se¢ao que
podera ser consultada

LO1 isbasedon LO2 LO2 podera ser também selecionado como uma seg¢ao que
podera ser consultada

LO1 isbasisfor LO2 LO2 poderd ser também selecionado como uma se¢do que
podera ser consultada

LO1 requires LO2 LO2 devera ser também selecionado

LO1 isrequiredby 1.O2 Nenhuma

Tabela 4.1 — Conseqiiéncias da inclusdo de um LO que possui relagdo com outro LO

Assim que LO1 e LO2 (este somente se for necessario ou se for uma alternativa)
forem incorporados ao conteudo, uma associacdo de obrigatoriedade ou de alternativa
entre os dois devera ser, também, instanciada.

4.4 — Associagoes de Tempo de Execugao

As relagdes de tempo de execucdo podem ser definidas/estabelecidas e/ou ser
alteradas em tempo de execugdo do conteudo.

Examinamos, nos itens 4.2 ¢ 4.3, alguns detalhes das relagdes entre LOs
definidas no padrao IEEE-LOM, estabelecidas durante a criacdo/registro do LO ou,
dinamicamente, durante a estruturagdo dos LOs para formarem um novo contetido. Do
ponto de vista de quem executa o contetido, essas relacdes sdo consideradas estaticas, ja
que permanecem inalteradas durante a execucdo do conteiido. Seria interessante que
considerassemos um modelo mais flexivel, onde parte das relacdes possa ser
estabelecida em tempo de execucdo, como resultado de condi¢des que se evidenciam
em um determinado instante ou por escolha do aluno diante de opg¢des que a ele sdo
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apresentadas. Isso € o que examinaremos no proéximo item, investigando duas relagdes,
uma delas que depende do contexto de execugdo e outra que depende da vontade do
executor (da escolha) no momento da execugdo: sdo as relagdes condicionais e as
mutuamente excludentes.

4.4.1 — Relagbes Condicionais

Essas relagdes definem condi¢des para que agdes sejam executadas [16]. Uma
relacdo condicional pode ser entendida, também, como uma condi¢do associada a um
conjunto de componentes, ¢ acdes que serdo aplicadas a um (outro) conjunto de
componentes quando a condicao ¢ satisfeita [17] ou, ainda, é uma relagdo ldgica entre
proposicdes p e g na forma “se p entdo ¢” onde, se p ¢ verdadeiro entdo ¢ ndo podera ser
falso. Por exemplo,

Apbds o término da execucgdo da secdo (LO) “A”, se o
executor teve aproveitamento igual ou superior a
80%, entdo iniciar a execucdo da secdo “B”.

ou

Apbés o término da execugdo da secdo “A”, se o
executor teve aproveitamento igual ou superior a
80%, entdo ele estd apto a iniciar a execucdo da
secdo “B”.

sdo relagdes condicionais. Tipicamente essas relacdes sdo identificadas pelas

9% ¢ 9% ¢

palavras “a menos que”, “se”, “enquanto” e “conquanto”.
Essas relacdes podem ser representadas graficamente através de sentengas
logicas que guardam as flechas (arestas do grafo orientado que define a licdo) que

estabelecem a relacdo de ordem de execucdao entre dois LOs, definindo, com isso,
condic¢des para que LOs sejam executados. A figura 4.2 ilustra.

course (LO2)
[escore >= 6]

< course (LO1) W/

[escore < 6] course (LO3) )/

Figura 4.2 — Possivel representagdo grafica de relagdes condicionais.

As sentencas logicas sdo avaliadas em tempo de execugdo do contetido, com
. ~ 15
base nos fatos/estados nelas expressos, permitindo que o coordenador de execugdo

'3 A definigdo de uma arquitetura adequada a execugdo a distincia de conteudos instrucionais ser4 tratada
em trabalho futuro.
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escalone adequadamente os LOs. Na figura 4.2, os réotulos das atividades significam as
operagdes de execugdo dos contetidos especificados entre parénteses. Cada LO deve

colocar a respectiva operacao de execugdo a disposi¢ao do executor.

4.4.2 — Relagbes de Exclusdo Mutua
Sao relagdes que representam alternativas excludentes de percurso através do

grafo de execu¢do. Sao definidas em tempo de modelagem e ndo estdo associadas a
fatos ou estados de execugdo, ou seja, a escolha do caminho depende, unicamente, da

vontade do executor.
Podemos representar a exclusdo mutua de alternativas através de uma linha

tracejada que corta as rotas alternativas, rotuladas pela expressao de restricdo “/XOR}”,

no estilo da UML [18]. A figura 4.3 ilustra.

l.' < course (LO2)
'I
]

< course (LO1)

course (LO3) >/

Figura 4.3 — Possivel representagdo grafica de relagdes mutuamente
excludentes.

Nesse caso o aluno podera optar por executar o contetido do LO2 ou do LO3,

mas nunca dos dois. Uma outra forma de representarmos o trecho do diagrama de
atividades da figura 4.3, mais préxima do modelo de execugdo, estd apresentado na

course (LO2) /

[‘W
option = )5<>

course (LO1)
chooseOption(LO2,LO3)

figura 4.4.

option=2
lop ! course (LO3)

Figura 4.4 — Forma alternativa de apresentagdo grafica de relagdes mutuamente excludentes.

As relagdes desses dois grupos transformam-se, portanto, em relagdes estruturais

quando o conteudo ¢ executado.
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5 — Conceitos, Modelo de Dados e Arquitetura de BDs de LOs
Adotados Pelo TecBD

5.1 — Introdugao

Ao longo do ano de 2002 procedemos a uma série de reunides para apresentacao
e discussdo dos conceitos e padrdes mais amplamente aceitos pelos grupos da academia
e industria ligados a pesquisa e produc¢do de contedo instrucional para EAD. Esses
aspectos encontram-se descritos nos capitulos anteriores do presente trabalho. Nessas
reunides, o principal resultado esperado foi estabelecermos conceitos, terminologia e
modelos de uso comum nas pesquisas futuras do TecBD. O que foi aceito pelo grupo ¢
apresentado nas segdes a seguir.

5.2 — Conceitos e Modelo de Classes de LOs

A figura 2.4 ilustra a sugestdo dada pela Cisco Systems para niveis de agregacao
em conteudos de cursos. Baseados na terminologia ja usada pelo grupo, permitimo-nos
estabelecer relagdes entre esta e a sugestao dada pela Cisco:

Terminologia Sugerida Pela Cisco Terminologia ja em Uso Pelo TecBD
Curriculo Programa
Unidade Curso
Modulo Modulo
Licao Aula
Secdo Topico

Tabela 5.1 — Correspondéncia entre a terminologia sugeria pela Cisco e a usada pelo grupo do TecBD.

A questdo se o grupo adotara ou ndo os quatro niveis de agregacdo
(granularidade funcional de LOs) definidos pelo LOM (item 1.8), ou seja, de 1 a 4,
podendo corresponder a conteudo bruto, licdo, curso e programa, respectivamente, ficou
para ser discutida em reunides e trabalhos futuros visando a definicdo de metodologia(s)
de desenvolvimento de conteudo modular.

Com relacdo aos componentes basicos dos LOs, em seus niveis elementares,
entendemos que:

e Um item de conteudo (CI) ¢ um objeto composto por um conjunto de dados
armazenados em uma unidade fisica (e.g. um arquivo .PPT), podendo ter ou nao
um objetivo instrucional bem definido. Seus atributos e operagdes tipicos sdo:

o Atributos:
=  sizeMb : float;
= type : string {“PPT”, “DOC”, ...};
= content : blob;
o Operagoes:
= course() : void;
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» getHeaderInfo()'® : string;

e Um item de exercicio ou de pratica (EI) ¢ um objeto que apresenta os quesitos
de exercicio para um LO elementar. E composto de uma unidade fisica (e.g. um
arquivo .DOC). Seus atributos e operagoes tipicos sao:

o Atributos:
=  gsizeMb:float;
= type:string {“PPT”, “DOC”, ...};
= content:blob;
o Operagoes:
= course():void, que deve permitir a visualizagdo, escolha e
aplica¢do do(s) quesito(s) de exercicio na tecnologia escolhida;
= getHeaderInfo():string;

e Um item de avaliagdo (Al) é um objeto que produz o resultado da aplicacdo
do(s) quesito(s) de avaliacdo segundo uma métrica definida. Seus atributos e
operagoes tipicos sao:

o Atributos:
=  gsizeMb:float;
= type:string {“EXE”, “CLASS”, ...};
= content:blob;
o Operagoes:
= course() : void, que deve permitir a visualizagdo, escolha e
aplicag¢do do(s) quesito(s) de avaliacdao na tecnologia escolhida;
= getHeaderInfo():string;

o Um Objeto Atomico de Aprendizado (ALO) é composto de um ou mais Cls, zero

ou mais Els e zero ou mais Als. Corresponde a uma se¢do ou topico.

Como dissemos, os componentes que apresentamos acima sao 0s componentes
basicos e correspondem ao nivel atdbmico, ou menor nivel de agregagao, dos conteudos
instrucionais. Esses elementos podem se agregar recursivamente formando contetdos
em niveis mais altos. No item 1.7 do LOM (vide tabela 3.1 e item 4.2 — Associagdes
Estruturais desse trabalho) estao relacionadas as possibilidades segundo as quais objetos
de aprendizado podem se relacionar para formarem a estrutura de um contetido. A
estrutura deve sugerir se ha ou ndo uma ordem de execucdo dos componentes.
Analisando as formas de estruturacdo de conteudo apresentadas no item 4.2
verificamos que qualquer ordem de execucdo 14 sugerida se enquadra em duas Unicas
categorias; quando ndo ha ordem de execugdo especifica e quando hd uma ordem de
execugao. Dessa forma, definimos, ainda:

e Um Objeto de Aprendizado Seqiiencial (SLO) ¢ uma seqiiéncia ordenada de um
numero arbitrario de ALOs, SLOs e NSLOs.

e Um Objeto de Aprendizado Nao-Seqiiencial (NSLO) ¢ um conjunto (ndo
ordenado) de um numero arbitrario de ALOs, SLOs e NSLOs.

e ALOs, SLOs e NSLOs sao descritos por descritores LOM.

e SLOs e NSLOs podem ser entendidos/vistos como entidades com significancia
instrucional (que possuem um objetivo instrucional bem definido).

' A operagdo getHeaderInfo() executara as operagdes de exibigio dos metadados eventualmente
existentes nos contetidos.
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Chamamos a atengao para o detalhe de que um determinado conteudo podera
conter diversas por¢des, cada uma com uma ou outra caracteristica. Poderemos, ainda,
adicionar uma restri¢do para o caso de um conteiido onde nao haja uma ordem definida
de execugdo de seus componentes, mas que estes ndo possam ser executados em

paralelo.

Essas possibilidades estdo ilustradas na figura 5.1 abaixo

.
)

NSLO (colegdo
SLO (colegdo : ndo ordenada)
| b o e o e o o —————
]
|

Tt

ordenada)

1

Figura 5.1 - “Aparelho Reprodutor de LOs”. As setas continuas indicam “contém zero ou mais”.

Acreditamos que essa seja uma forma conveniente de tratarmos uniformemente
granularidades diferentes de objetos de aprendizado, flexibilizando, au goiit du client, o
conceito de LO.

O modelo de classes de LOs decorrente ¢ apresentado na figura 5.2.

Interessa-nos, também, a definicdo de uma arquitetura para um ambiente de
armazenamento e recuperacao de LOs. Descreveremos adiante a nossa proposta de um
modelo de referéncia de arquitetura baseado no modelo ANSI/SPARC para SGBDs,
igualmente composto de trés niveis de abstracdo. Antes de apresentarmos nossa
proposta, faremos uma breve descri¢do do modelo de referéncia ANSI/SPARC.

5.3 - O Modelo de Referéncia ANSI/SPARC

Um modelo de referéncia ¢ um modelo idealizado de arquitetura, com o objetivo
de ser o ponto de partida para a definicdo de uma arquitetura padronizada de sistemas
dentro de um determinado escopo. E desenvolvido como um precursor para qualquer
atividade de padronizagdo [19]. Pode ser entendido como uma estrutura conceitual cujo
propésito € dividir o trabalho de padronizacdo em fragmentos gerenciaveis, ¢ para
mostrar, em um nivel geral, como esses fragmentos estdo relacionados uns com os

outros.
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levels

orderSLOSLO +levelDescription:String orderSLONSLO
+levelld:byte
+orderNo:int +orderNo:int
1 1
orderSLOSLO
0..* O 0..* 0..*
Sequential Learning Object Non Sequential Learning Object
0..] orderSLONSLO )..*
0..* | +lomDescriptor:string +lomDescriptor:string
0.* 0.*
+course:float +course:float 0.*
+displayStructure:void +displayStructure:void
0..* 0.* 0..* <i
. | Atomic Leaming Object .
orderSLOALO 0.. 0..
orderSLOAO +lomDescriptor:String
+orderNo:int 1 1
<7 +getSizeMb:void o
+course:float
1.*
1.* 0.* 0.*
Content Item Practice Item Assessment ltem
+type:string +type:string +type:string
+content:blob +content:blob +content:blob
+sizeMb:float +sizeMb:float +sizeMb:float
+course:void +course:void +course:void
+getHeaderInfo:void +getHeaderInfo:void +getHeaderlInfo:void

Figura 5.2 — Modelo de classes de LOs.

Um modelo de referéncia e, portanto, uma arquitetura no qual se referencia,
podem ser baseados (1) em componentes, onde sdo definidos os componentes
juntamente com seus inter-relacionamentos, (2) em funcdes, onde sdo identificados os
atores ¢ os casos de uso a cada um deles associados e (3) em dados, onde estes e suas
estruturas sao especificados, juntamente com a arquitetura das unidades funcionais que
os utilizam. Na medida em que os dados sdo os elementos primordialmente enfocados
quando se estuda/projeta sistemas de geréncia de bancos de dados, a abordagem adotada
na arquitetura ANSI/SPARC ¢ a baseada em dados.

A arquitetura ANSI/SPARC reconhece trés visdes de dados: a visdo interna, que
¢ a visao do sistema ou da maquina, a visdo conceitual (também chamada de l6gica ou
visdo do empreendimento) e a visdo externa, ou visdo do usuario. Essas visdes definem
camadas distintas de abstracdo, onde a visao externa ¢ a de mais alto nivel, seguida da
visdo conceitual, e onde a visdo interna, que enfoca mais os detalhes da tecnologia de
armazenamento, ocupa a camada de mais baixo nivel. A visdo externa, por representar
diferentes visdes de usuarios, ¢ representada na figura 5.3 abaixo por multiplas
instancias.
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Visao Externa Visao Externa Visdo Externa

Visdo
Conceitual

Visao Interna

Figura 5.3 - A arquitetura ANSI/SPARC

A cada visdo e instancia de visdo externa corresponde um esquema (interno,
conceitual ou externo) que a define.

A visdo interna diz respeito a defini¢cdo fisica e a organizag¢do dos dados, onde
sdo tratadas as questdes de localizagdo dos dados em diferentes dispositivos de
armazenamento e de mecanismos de acesso aos mesmos. Nesse nivel lidamos, portanto,
com

estruturas complexas de armazenamento;
primitivas de acesso a disco;

controle de memoria principal;

énfase: otimizagao.

Na visdo conceitual ou logica os detalhes da visdo interna ndo sdo considerados
tendo-se, com isso, uma visdo abstrata do banco de dados. Nesse nivel lida-se com os
dados e seus relacionamentos, abordando todos os aspectos que dizem respeito ao
negbcio (abordagem conceitual completa). Nesse nivel lidamos, portanto, com

e descricao dos dados, suas relagdes e regras de integridade;
e conjunto simplificado de estruturas;

e conjunto de operadores alto nivel,

e ¢&nfase: descricao logica dos dados.

A visdo externa opera mapeamentos da visdo conceitual para as possiveis
diversas visdes dos atores. Esses mapeamentos correspondem ao que os atores
apreendem do BD, ou seja, ndo revelam os detalhes dos niveis abaixo. Nesse nivel
lidamos, portanto, com

e visdes individualizadas sobre nivel 16gico;

e dependente do tipo de usuério;
e ¢nfase: seguranga, simplificacdo.
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Os esquemas das diversas visdes sao definidos através de linguagens proprias
cujas sintaxes podem ser bem parecidas.

O componente que permite os mapeamentos entre as diversas visdes € o
dicionario/diretério de dados, que € um banco de metadados, armazenando as defini¢cdes
dos dados e os esquemas das diversas visdes.

Essas trés visdes sugerem a necessidade de, pelo menos, trés papéis de usuarios
de um SGBD (que podem corresponder a um ou mais individuos) e para os quais se
deve dispor de conjuntos adequados/especificos de ferramentas:

1. O administrador do banco de dados, que ¢ responsavel pela manutengdo do
esquema interno;

2. O administrador do empreendimento, que mantém o esquema conceitual e que
conhece os dados do negdcio, suas restricdes e as relagdes entre eles e,

3. O administrador de aplicativos, responsavel pela manutencdo dos esquemas
externos.

5.4 — Um Modelo de Referéncia para SGBDs de LOs

O modelo de referéncia ANSI/SPARC sugere-nos uma forma interessante de
organizarmos conceitualmente os depositos de objetos de aprendizado e das relagdes
que estes, possivelmente, mantém entre si.

Os niveis ou visdes de um gerenciador de LOs sdo denominados de “nivel de
componentes atdmicos”, “nivel de LOs”, “nivel semantico” e “nivel externo”.

O nivel de componentes atomicos diz respeito a organizacao das estruturas de
armazenamento € mecanismos de acesso aos dados das unidades elementares de
conteudo (blobs que compdem os ALOs), e de textos em XML que contém os
metadados e as relagdes entre LOs no padrao IMS. Nesse nivel estamos interessados em
definir as formas ideais de armazenamento de blobs e textos XML, considerando as
caracteristicas do SGBD usado. Em nossa abordagem entendemos que os depdsitos de
LOs devem poder utilizar, como infra-estrutura, tecnologias de mercado capazes de
armazenar, localizar e recuperar objetos complexos (ou que por sobre elas sejam
desenvolvidas camadas que implementem essas funcionalidades).

O nivel de LOs estabelece a visao de objetos de aprendizado, considerando as
relacdes de agregacdo entre ALOs (conteudos no nivel atomico) e SLOs/NSLOs e entre
esses dois ultimos (vide figura 5.1).

O nivel de estruturas de conteudo considera as possiveis associagdes entre LOs
(no nivel abaixo), estabelecendo as visdes de ligao, mdédulo, unidade e curriculo.

Um quarto nivel, o nivel externo, ainda ¢ colocado sobre esses trés niveis,

provendo a visdo de aplicagdo-fim, ou seja, a visdo que os alunos terdo do ambiente ao
executar um conteudo.
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Nivel Visido Usuarios Linguagens Aplicacgoes

Nivel externo | Aplicagdo Alunos LOQL, WfQL Execucdo de conteudo

(LMSs), ferramentas de
busca de conteudo,
ferramentas de montagem
de contetdo sob
demanda.

Semantico Segdo, ligdo, Desenvolvedores de | LOQL Ferramentas (semi)
mddulo, aplicacdes gerais. automaticas de pesquisa e
unidade e montagem de conteudo,
curriculo middlewares (integrado-

res implementados atra-
vés de web services, por
exemplo).

LOs ALOs, SLOs e | Provedores de Registradores de LOs,

(contetido e NSLOs contetdo (quem cria, editores de contetdo.

estrutura) edita, revé, etc., 0s

arquivos de material).

Componentes | Dados e seus Administradores da DDL do SGBD | wrappers

atdomicos relacionamentos | base usado

Tabela 5.2 — O Modelo de Referéncia de LOs

Da analise do modelo de referéncia ANSI/SPARC e das fun¢des necessarias
relacionadas em [19], adaptando as caracteristicas funcionais de nossa aplicacdo,
chegamos a relagcdo dos usudrios, linguagens e ferramentas utilizadas em casa nivel, que
apresentamos na tabela 5.2.

5.5 — Bases de LOs Distribuidos

Motivados pelo projeto PGL (Partnership in Global Learning), estamos
estudando a arquitetura de um ambiente distribuido onde, em linhas gerais, varios
parceiros poderdo contribuir com a criagao de objetos de aprendizado para um pool de
LOs. Estes LOs serdo armazenados nos sitios de seus respectivos criadores que estardo
interligados através de uma infra-estrutura de comunicacdo de dados. Havera um ou
mais catdlogos dos LOs publicados (ou um mecanismo de pesquisa equivalente) que os
autores de programas de aprendizado poderdao consultar usando um mecanismo de
consulta ainda a ser definido. Independentemente da localizacdo fisica dos LOs, devera
ser possivel que os autores de programas possam formar contetudos, pela colocagdo dos
LOs pesquisados no(s) catdlogo(s) em seqiiéncias apropriadas. Esse processo podera ser
feito manualmente ou (semi-)automaticamente.

Nesse item estaremos nos referindo ao ambiente que temos em mente para o
PGL, procurando classifica-lo segundo o que foi definido em [19] quanto as trés
perspectivas de analise de modelos arquitetonicos para SGBDs distribuidos.

Pela breve descricdo e relagdo de requisitos que temos do ambiente, podemos
verificar que, quanto a autonomia, as bases de LOs compordo um sistema semi-
autonomo, necessariamente cada base fazendo parte de uma federacdo que possuira,
para consulta, uma ou mais copias (réplicas) dos metadados. Quanto a distribuicao,
trata-se de um sistema completamente distribuido, na medida em que ndo vemos a
necessidade de qualquer distincdo entre papéis de cada um dos nds de produgdo e
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armazenamento de LOs da rede. Quanto a heterogeneidade, pelo fato de estarmos
lidando, exclusivamente, com a camada externa do modelo da arquitetura de referéncia
do SGBD, definindo um modelo de dados unico e em posi¢ao de também definir o
protocolo de comunicacdo e linguagem de consulta, entendemos que nosso ambiente &
homogéneo.

6 — O Processo de Montagem do Conteudo de Um Programa

Nesse capitulo apresentamos as linhas gerais do um ambiente de ensino a
distancia que estamos idealizando para o PGL. Maiores detalhes desse ambiente serdao
dados em trabalho futuro, que tratard da arquitetura e das funcionalidades do ambiente.

Concebemos um ambiente de ensino a distdncia onde existem objetos de
aprendizado disponiveis em “cestas” de LOs (outra forma de tratamento que demos a
base de LOs, com o intuito de ressaltar que estes ndo sdo armazenados segundo uma
ordenacdo em particular) compartimentada por niveis de agregacdo dos contetdos
(secdo, lica, etc.) e integradas de tal forma que sdo “vistas” como uma s6 pelos
desenvolvedores de aplicagdoes gerais. Esses objetos tém seus metadados visiveis por
todos os nds da rede do PGL e sdo disponiveis para pesquisa, execu¢do e/ou download
através de um protocolo a ser definido (web services, por exemplo).

Vislumbramos duas aproximagdes para montagem de contetido:

1. Fornece-se ao “wizard” de montagem de conteudo um conjunto de palavras-
chave, pré e poOs requisitos e outras restri¢cdes (i.e. custo, idioma, nivel, etc.) para
que ele busque os LOs na rede e os monte em seqiiéncia ou

2. Uso de uma linguagem de consulta de objetos de aprendizado (“LOQL”), que
permite que definamos um grafo de pesquisa e cujo resultado é um grafo onde os
vértices sao os LOs achados.

Para a segunda aproximacgdo caberiam estudos a respeito de possiveis sintaxes,
certamente baseadas em OQLs ja existentes. Recomendamos um esfor¢o nesse sentido
em nossa conclusdo. Seguem alguns detalhes segundo concebemos como uma primeira
aproximacao.

Passo 1. Na primeira etapa ¢ feita uma pesquisa (por um conjunto de valores/faixas
de valores de metadados), cujo resultado ¢ um conjunto de LOs que
satisfazem ao(s) critério(s) de pesquisa. Nessa fase sdo também
relacionados os LOs que foram apontados, através de relagdes expressas
em seus metadados (relagdes haspart/hasversion, por exemplo), pelos LOs
selecionados como também necessarios ou equivalentes. Sdo, entdo,
eliminadas as referéncias em duplicidade.

Passo 2. A segunda etapa consiste da defini¢do da seqiiéncia dos LOs selecionados
através de pré e pos requisitos. Objetos cujos pds requisitos satisfazem aos
pré requisitos de outro(s) sao colocados, no grafo, de forma a antecedé-los
em tempo de execucdo. Ligagdes (relacdes de precedéncia) entre LOs
logicamente vizinhos sdo, entdo, estabelecidas.
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Passo 3. Ao final desse processo existirdo, possivelmente, lacunas entre LOs (onde
ndo ha, por exemplo, LOs selecionados que cumpram todos os pré-
requisitos de um determinado LO resultando, com isso, em uma falha de
seqiiéncia). As falhas deverdo ser preenchidas, através de nova busca, com
outros LOs a serem retirados da cesta. Se forem encontrados LOs que
permitem as ligagdes, preenchendo as lacunas, os LOs de ligagdo serdo
incorporados ao contetdo nas posi¢cdes convenientes. Do contrario, os
caminhos com as lacunas (e os respectivos LOs) serdo retirados do
conteudo. Se ndo houver caminho possivel entre o inicio ¢ o fim de um
conteudo, este ndo podera ser oferecido.

Cabem algumas observagoes:

e As relagdes expressas nos metadados podem definir, também, percursos
obrigatdrios e/ou alternativos pelos LOs durante a execugdo do conteudo;

e Um subconjunto dos possiveis percursos sobre esse grafo pode escolhido pelo
desenvolvedor ou os varios caminhos possiveis podem ser deixados para escolha
do aluno em tempo de execugao;

e O material ¢ descrito (registrado) como um LO e, como tal, serd armazenado na
base de LOs;

e O desenvolvedor, entdo, publica o material como um a li¢do, um moédulo, uma
unidade ou um curriculo.

Ilustramos na figura 6.1 adiante um curso hipotético em Computagdo Grafica
que objetiva formar os alunos em técnicas de Sintese de Imagens.

A figura 6.1 representa, usando diagrama de atividades da UML, o grafo de
execucao sugerido pelo mecanismo de busca e planejamento, como resultado do seu
processamento. O circulo cheio representa o ponto de entrada no curso, o simbolo
composto pelos circulos concéntricos representam seu final. O curso consiste dos LOs
(segdes) de Geometria Computacional, que, por sua vez, usa (obrigatoriamente) os LOs
de Geometria Analitica e de Complexidade de Algoritmos (esses dois ultimos sdo
definidos através, das relacdes ispartof/haspart, como partes do primeiro). Esse LO ¢
pré-requisito para o LO “Algoritmos de Sintese de Imagens”, que se encontra disponivel
em duas versdes, sendo que apenas uma delas sera usada. Cada uma dessas versdes
possui sua seqliéncia propria de partes. As opcdes podem ser feitas pelos alunos, em
tempo de execucao, ou pelo professor, em tempo de modelagem. Independentemente da
opgcao feita (que na figura ¢ representada pela transicdo em negrito), o LO de laboratério
em sintese de imagens devera ser executado antes do curso terminar.

Os trés passos descritos acima descrevem o processo de forma bastante
superficia. Em uma primeira andlise, antevemos a necessidade adicional de
pesquisarmos mecanismos que permitam a eliminagdo de LOs em duplicata, fatoragao
de pré/pos requisitos comuns e o tratamento de referéncias circulares.
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course (Algoritmos de Sintese de Imagens -
Versao A)

course (Modelagem
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|
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I de Imagens)

)
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course ’ course (Algoritmos de Sintese de Imagens -
(Complexidade de | Versao B)
Algoritmos)

,I course (Modelagem
Geometrica)

course (Modelagem
da lluminacao -
Versao B)

Figura 6.1 — Representacédo grafica de um curso de formagdo em Técnicas de Sintese de Imagens por
Comnoutador

Percebemos, também, a necessidade de um mecanismo de especificagdo e
codificacdo de pré e pos requisitos que, possivelmente, deverdo estar organizados
segundo taxonomias. O problema aumenta em magnitude quando a cesta de LOs
engloba mais de uma area do conhecimento. Evidentemente a necessidade de
especificagdo dos pré e poOs requisitos requer que haja, no conjunto metadados,
elementos de dados destinados aos seus armazenamentos. Cremos que seja necessario
estendermos o padrdo LOM com tal finalidade, na medida em que ndo vimos na
especificagdo, explicitamente, elementos de dados para armazenar essa informagao.
Estudos nesse sentido merecem ser desenvolvidos.

7 — Conclusoes e Trabalhos Futuros

O presente trabalho ¢ um resultado parcial dos esfor¢os do grupo de
pesquisadores do TecBD da PUC-Rio na pesquisa de tecnologias de bancos de dados
complexos, distribuidos e heterogéneos. A principal motivacdo do grupo é o projeto
PGL (Partnership in Global Learning) que objetiva, em linhas bastante gerais, a
definicdo de um ambiente colaborativo de criagcdo e difusdo e aplicagdo a distincia de
contetidos de aprendizado.

Dentro desse contexto, interessa-nos pesquisar infra-estruturas de
armazenamento de informagdes de negdcio e de controle em processos colaborativos
em ambientes distribuidos (workflows distribuidos). Interessa-nos, também, pesquisar
tecnologias de geréncia de objetos complexos associaveis e distribuidos.

A primeira parte dos nossos interesses foi satisfeita através da preparacdao de

uma monografia sobre workflows distribuidos que ja foi concluida. Nesse trabalho
apresentamos aspectos basicos que julgamos relevantes para a defini¢ao de tecnologia
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de banco de dados para a geréncia de objetos de aprendizado reutilizaveis (RLOs). Com
esses dois resultados pretendemos fundamentar, sob a otica de banco de dados, os
estudos da tecnologia do ambiente do PGL, que serdao desenvolvidos em um proximo
trabalho.

No presente trabalho apresentamos os principais conceitos e caracteristicas de
uma forma relativamente nova de preparar programas de aprendizado que sdo
ministrados a distancia. Essa forma envolve a criagdo e descricdo de pequenos
componentes de conteudo instrucional para futuro uso em cursos que serdo formados
por uma seqiiéncia conveniente desses componentes. Uma das grandes vantagens da
“quebra” de um contetido em componentes ¢ a possibilidade de reutilizarmos esses
componentes em outros programas. Apresentamos os principais padrdes utilizados para
descrever esses componentes, objetivando a facilidade de busca e interoperabilidade.
Esses componentes se dispdem, dentro de um determinado contexto, relativamente uns
aos outros atendendo a um conjunto de associagdes que devem/podem ser definidas em
tempo de modelagem e execuc¢do do curso. Estudamos, também essas relagdes. Por fim
definimos um modelo de dados de LOs e propusemos um modelo de referéncia para
arquiteturas de gerenciadores de objetos de aprendizado baseado no modelo de
referéncia ANSI/SPARC para SGBDs.

Pelo fato de estarmos interessados, nesse trabalho, em uma abordagem mais “em
largura” dos diversos assuntos tratados, ndo nos detivemos em muitos detalhes,
respondemos a todos os questionamentos, ou sequer abordamos aspectos (alguns deles
bastante importantes) tais como :

e Como implementar eficientemente relagcdes de pré e pos condigdes entre LOs,
possivelmente através de extensdes do padrao IMS?

e Como armazenar (e possivelmente migrar para outros nos de execugdo) dos
estados de execucdao dos LOs, levando-se em consideragdo, também, que dos
estados também fazem parte as decisdes tomadas pelos executores?

e Qual/quais seria(m) as linguagens de defini¢ao dos esquemas nos diversos niveis
conceituais das bases de LOs?

e Seriam as relacdes Requires e IsRequired suficientes para implementar os
conceitos de pré e pos condigdes?

e (Como seriam as interfaces entre os gerenciadores locais de objetos de forma a
facilitar a distribui¢ao?

Essa (e certamente outras muitas) questdes que vém surgindo ao longo dos
trabalhos de pesquisa da equipe do TecBD ficardao por conta de trabalhos futuros.
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Apéndice A — Exemplo de Uso do Padrao IMS

Um exemplo de representacdo em XML dos metadados de um LO segundo o
padrdo IMS encontra-se abaixo, apresentado no arquivo metadatavip2plex.zip, baixado
do site da IMS.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- edited with XML Spy v3.5 (http://www.xmlspy.com) by Thor Anderson on July 9,
2001 -->
<!-- use the line below and comment out the XML Schema namespace declarations when

you want to check validity against the DTD -->
<!--<!DOCTYPE lom SYSTEM "imsmd rootvlp2pl.dtd"> -->
<lom xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd rootvlp2pl"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd rootvlp2pl
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd rootvlp2pl.xsd">
<general>
<title>
<langstring xml:lang="en">Human Resource Management</langstring>
</title>
<catalogentry>
<catalog>URI</catalog>
<entry>
<langstring xml:lang="en">
http://www.algonquincollege.com/distance/certfs.html</langstring>
</entry>
</catalogentry>
<catalogentry>
<catalog>POOL</catalog>
<entry>
<langstring xml:lang="en"> 000SamplePoolRefernece#</langstring>
</entry>
</catalogentry>
<description>
<langstring xml:lang="en">This course deals with personnel functions,
including concepts, principles and practices; techniques of personnel administration
(roles, staffing, human resources, employee development and incentives for effective
performance); and management's responsibility in personnel
administration.</langstring>
</description>
</general>
<lifecycle>
<version>
<langstring>MGT2310</langstring>
</version>
<contribute>
<role>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Publisher</langstring>
</value>
</role>
<centity>
<vcard>
BEGIN: vCard
ORG: Algonquin College
END: vCard
</vcard>
</centity>
<date>
<datetime>2001-02-01</datetime>
</date>
</contribute>
</lifecycle>
<metametadata>
<contribute>
<role>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
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<value>
<langstring xml:lang="x-none">Creator</langstring>
</value>
</role>
<centity>
<vcard>
BEGIN:vCard
Fisher;Sue
END:vCard
</vcard>
</centity>
</contribute>
<contribute>
<role>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Validator</langstring>
</value>
</role>
<centity>
<vcard>
BEGIN: vCard
ORG: POOL Project
END: vCard
</vcard>
</centity>
<date>
<datetime>2001-02-01</datetime>
</date>
</contribute>
<metadatascheme>CanCore 1.0</metadatascheme>
<metadatascheme>IEEELOM:1.0</metadatascheme>
<language>en</language>
</metametadata>
<technical>
<format>text/htm</format>
<location type="URI">
http://www.algonquincollege.com/distance/certfs.html
</location>
<otherplatformrequirements>
<langstring xml:lang="en">Group Work is required for computer
conferencing</langstring>
</otherplatformrequirements>
</technical>
<educational>
<intendedenduserrole>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Learner</langstring>
</value>
</intendedenduserrole>
<context>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">University Undergraduate</langstring>
</value>
</context>
<typicalagerange>
<langstring xml:lang="en">18-99</langstring>
</typicalagerange>
<language>en</language>
</educational>
<rights>
<cost>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">yes</langstring>
</value>
</cost>
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<copyrightandotherrestrictions>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">yes</langstring>
</value>
</copyrightandotherrestrictions>
<description>
<langstring xml:lang="en">Registration $332.85 Can. Contact Carole Smith,
smith@algongquinc.on.ca</langstring>
</description>
</rights>
<classification>
<purpose>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Discipline</langstring>
</value>
</purpose>
<taxonpath>
<source>
<langstring xml:lang="en">Eric</langstring>
</source>
<taxon>
<entry>
<langstring xml:lang="en">Human Resources</langstring>
</entry>
<taxon>
<entry>
<langstring xml:lang="en">Management</langstring>
</entry>
</taxon>
</taxon>
</taxonpath>
</classification>
<classification>
<purpose>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">PedagogicType</langstring>
</value>
</purpose>
<taxonpath>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">CanCore</langstring>
</source>
<taxon>
<entry>
<langstring xml:lang="en">Course</langstring>
</entry>
</taxon>
</taxonpath>
</classification>
</lom>

42



