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Resumo

A representacao precisa do contetido dos recursos educacionais torna mais facil e rapido
os processos de busca, selecao e reusabilidade destes recursos. Esta pesquisa discute
problemas relacionados a representacao de recursos educacionais, como: recursos com
requisitos especificos, dependéncia entre recursos e estruturas heterogéneas para clas-
sificagao dos recursos. Neste contexto, foi conduzido um estudo preliminar para ca-
racterizar a ocorréncia destes problemas no dominio da Ciéncia da Computacao. Os
resultados do estudo demonstraram a ocorréncia e relevancia destes problemas. Nesta
perspectiva, este trabalho propde um Modelo Conceitual para representacao de recur-
sos educacionais visando seu compartilhamento. Este modelo tem como diferencial
mecanismos que permitem a definicao de diferentes estruturas de curso e uma melhor
caracterizacao do contexto dos recursos educacionais por meio da declaracao explicita
de requisitos especificos e dependéncia entre recurso. Para avaliagdo deste trabalho,
foram realizados trés processos envolvendo o Modelo Conceitual e o sistema de com-
partilhamento construido a partir deste modelo. O primeiro envolveu especialistas
que responderam um questionario para indicar sua confianca na capacidade do modelo
como solugdo para os problemas abordados na pesquisa. O segundo estudo buscou
avaliar o processo de insercao de recursos no sistema de compartilhamento e a ca-
pacidade do Modelo Conceitual em representar recursos educacionais vindo de cursos
disponibilizados na Web. Finalmente, o terceiro estudo buscou avaliar o acesso aos
recursos do sistema de compartilhamento através da implementacao de aplicacoes Web
que fazem uso dos servigos de consulta. Os resultados mostram que o modelo é capaz
de representar com maior precisao o contexto de criagao dos recursos educacionais,

contribuindo como solugdo para os problemas discutidos.



Abstract

The accurate representation of educational resources content makes the process of
searching, selection and reusability much more easy and fast. This work discusses
Open Issues related to representation of educational resources: i) resources with spe-
cific requirements, ii) dependence between resources and iii) heterogeneous structures
for resources classification. In this context, this work conducted a preliminary study
to characterize the occurrence of these problems in the field of computer science. The
results showed that these problems are present and relevant in various areas of com-
puting. Hence, this work introduce a new Conceptual Model to represent educational
resources. This model allows the definition of different course structures and a bet-
ter characterization of educational resources contexts by explicit declaration of specific
requirements and resources collections. To evaluate the proposed approach, three eval-
uation processes were conducted with the Conceptual Model and the sharing system
that is based on this model. In the first study, a survey with teachers was conducted
to verify their confidence in the effectiveness of this model. The second study aimed to
evaluate the educational resources insertion process and the effectiveness of the Con-
ceptual Model in the representation of educationa resources. Finally, the third study
evaluated the access to educaional resources in the sharing system through the devel-
opment of Web applications that use the query services. The obtained results show
that the proposed model is capable of representing educational resources context and

contributes in solving the discussed problems.
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"Tudo o que temos de decidir é o que fazer com o

tempo que nos é dado."

(Gandalf)
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Capitulo 1

Introducao

Durante a tltima década, os Recursos Educacionais Abertos (REA) criaram no-
vas possibilidades de praticas de compartilhamento de conhecimento (COBO, 2013).
Em sua forma mais simples, os Recursos Educacionais Abertos (REA) sdo todos os
recursos educacionais (incluindo mapas curriculares, materiais didaticos, livros didéti-
cos, streaming de videos, aplicacdes multimidia, podcasts, e quaisquer outros materiais
que foram projetados para uso em ensino e aprendizagem) que sao abertamente dispo-
niveis para utilizagdo por educadores e estudantes, sem a necessidade de pagamento de
royalties ou taxas de licenga para seu uso (ATKINS; BROWN; HAMMOND, 2007).

Assim, recursos educacionais abertos sao uma parte cada vez mais importante do
discurso atual sobre a educagao. Discussoes sobre REA estao gerando grande inte-
resse a respeito de como esses recursos podem aumentar o acesso e a qualidade da
educacao, reduzir a desigualdade educacional, e diminuir os custos de ensino, particu-
larmente nos paises em desenvolvimento (KANWAR; KODHANDARAMAN; UMAR,
2010; HATAKKA, 2009; MASTERMAN et al., 2011).

Considerando a natureza dindmica em alguns dominios do conhecimento, a comple-
xidade e, consequentemente, a necessidade em ter recursos educacionais atualizados,
¢ amplamente aceito que a producao de contetido de alta qualidade consiste em um
trabalho intensivo que incorre em custos elevados. Portanto, é vantajoso reutilizar
recursos de aprendizagem existentes, a fim de reduzir custos. Para isso, é ne-
cessario que tais conteidos possam ser reaproveitados, enriquecidos, e incorporados

efetivamente em diferentes cursos que possuem curriculos semelhantes, bem como a



divulgacao publica destes recursos para que possam ser utilizados em diferentes pla-
taformas distribuidas (MIAO; MISHRA; MCGREAL, 2016; DOVROLIS et al., 2012;
LEAL; QUEIROS, 2011; MEYER; RENSING; STEINMETZ, 2011).

Neste contexto, a pesquisa na area de tecnologias de apoio ao ensino tem empre-
gado grandes esfor¢os no compartilhamento e reuso de recursos e dados educacionais.
Este esforco levou a um amplo e fragmentado conjunto de esquemas para metadados
concorrentes (DIETZE et al., 2013). Ou seja, existe uma grande variedade de solugoes
vindas de diferentes iniciativas, seguindo suas proprias estratégias pedagbgicas e pla-
taformas de implementacao. Entretanto, essas solugdes nao foram construidas para se
comunicarem. Em resumo, na maioria dos casos, no desenvolvimento dessas solugoes
nao foram previstos mecanismos para possibilitar a troca de recursos entre si (LEAL;
QUEIROS, 2011; GAZZOLA; CIFERRI; GIEMENES, 2014).

Desta forma, o processo de busca e retiso de recursos educacionais em repositérios
disponiveis na Web se tornou uma atividade custosa, onde os usuarios destes recur-
sos precisam navegar por diferentes repositorios e interagir com interfaces heterogéneas
para encontrar os recursos que atendam suas necessidades. Nesta perspectiva, pesquisas
mostram que usuarios tém diminuido a busca de recursos educacionais em reposito-
rios especializados e passaram a focar no uso de mecanismos de busca tradicional na
Web. Em decorréncia disso, apesar da grande quantidade de repositérios educacionais
na Web, ha subutilizagao no uso desses repositérios, principalmente pela falta de in-
tegracao entre eles (BARROS et al., 2015; JOHN et al., 2016; DICHEV; DICHEVA,
2012).

Visando solucionar este problema, abordagens foram propostas para padronizacao
de metadados de recursos educacionais, como IEEE LOM (NEVEN; DUVAL, 2002),
ADL SCORM (BOHL et al., 2002) e LRMI (INITIATIVE, 2013). Estas propostas
se baseiam na ideia de que a integracao de repositorios educacionais que seguem os
mesmos padroes é mais facil do que quando nao hé essa padronizacdo. Apesar da clara
contribuicao das propostas de padronizacao de metadados, ainda é necessario lidar com
a diversidade e heterogeneidade desses padroes. Além disso, ainda existem repositorios
que nao seguem nenhum desses padroes.

Ao mesmo tempo, os metadados dos recursos educacionais existentes sao, geral-



mente, baseados em dados informais e fracamente estruturados. Ademais, o uso de
vocabularios bem estruturados nos repositérios é limitado e fragmentado. Portanto,
para permitir a interoperabilidade em nivel de Web, os metadados dos recursos educa-
cionais precisam ser enriquecidos. Isto é, eles precisam ser transformados em descri¢oes
formais e estruturadas através da conexao com vocabularios e conjuntos de dados am-
plamente estabelecidos na Web (DIETZE et al., 2012).

Nesta perspectiva, nos ultimos anos surgiram propostas para o enriquecimento de
metadados usando como base vocabularios de Dados Conectados (Linked Data), como
o DBpedia (BIZER et al., 2009). Estes vocabuldrios definem de maneira formal e
estruturada os termos e como eles estao relacionados, assim estes termos podem ser
utilizados para descrever os recursos educacionais de modo a evitar a ambiguidade em
sua compreensao, além de se apresentar em um formato interpretavel por computado-
res. Além disso, o uso de ontologias (GRUBER, 1995) e tecnologias da Web Semantica,
como os Servigos Web Semanticos (MCILRAITH; SON; ZENG, 2001), também tem
sido adotados para enriquecer os metadados e prover a interoperabilidade semantica
entre os repositérios de recursos educacionais e os consumidores de recursos (DIETZE
et al., 2012).

Assim, este trabalho busca apresentar contribuigoes dentro do cenario apresentado
até aqui, onde existe uma grande quantidade de recursos educacionais distribuidos em
repositorios heterogéneos e com problemas de integracdo. Além disso, a comunidade
especializada em tecnologias para suporte a educacao propos abordagens para padroni-
zacao de metadados de recursos educacionais e, mais recentemente, surgiram propostas
para o enriquecimento semantico de metadados educacionais utilizando ontologias e
vocabularios de Dados Conectados. Neste contexto, a proxima Se¢do aborda alguns
problemas em aberto na integracao e compartilhamento de recursos educacionais que

estao relacionados a representacao do contetido destes recursos.
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1.1 Problemas na representacao de recursos educa-
cionais para seu compartilhamento

Diante da grande quantidade de recursos disponiveis, representar o contetido dos re-
cursos educacionais é uma questao importante no contexto de integracao de fontes de
recursos distintas e heterogéneas. Neste contexto, a identificagdo do contetido desses
recursos consiste no primeiro filtro no processo de busca, selegdo e retiso. Ou seja,
identificar corretamente o conteido dos recursos possibilita reduzir a quantidade de
recursos analisados em uma busca (BARROS et al., 2015).

Nesta perspectiva, as abordagens de padronizacao de metadados dos recursos edu-
cacionais possuem propriedades para descrever o conteido dos recursos educacionais.
consequentemente, as abordagens de enriquecimento desses metadados também se de-
dicam a aprimorar a descri¢ao do contetido desses recursos. Entretanto, ainda restam
problemas em aberto relacionados a representagao do contexto dos recursos educacio-
nais. Uma representacgao rica em contexto dos recursos educacionais é necessaria
para descrever as particularidades dos recursos que influenciam na sua escolha e retso.

por exemplo:

e Recursos que necessitam que o estudante tenha conhecimento prévio de contetdos
especificos para o seu uso, nao sendo estes contetidos comuns a todos os outros
recursos sobre o mesmo tema. O uso eficiente dos recursos depende do dominio
apropriado destes conteidos prévios. Desta forma, esta é uma caracteristica

importante do recurso que deve ser considerada na sua escolha.

e Recursos educacionais que sao dependentes entre si e que sua compreensiao €
dificultada se forem utilizados separadamente. Assim, essa informacao deve estar

clara para os usuarios para evitar seu uso inadequado.

e Considerando as diferentes possibilidades de se estruturar um curso, alguns re-
cursos podem ser concebidos para se aplicar em alguns deles e ser inadequados
para outros. Assim, a representacao do contetido dos recursos educacionais deve
especificar as caracteristicas das estruturas de curso em que eles foram concebidos

Como professores tem diferentes visoes para a estruturagao de cursos, a definicao
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dessas estruturas devem ser flexiveis para se adequar ao ponto de vista do criador

dos recursos.

A auséncia da correta representagao destas caracteristicas impacta diretamente no
processo de busca e retiso de recursos educacionais. De fato, a auséncia dessa repre-
sentagao pode levar a escolha de recursos que nao sao adequados ao usuario, causando
em problemas no processo de aprendizageme e/ou necessidade de realizar uma nova
selecdo. Por outro lado, para evitar a escolha de um recurso inadequado o usuéario
pode ser obrigado a realizar uma analise mais profunda destes recursos, aumentando o
esforco empregado no processo de busca.

Portanto, para cada item descrito acima é definido um problema que sera abordado

na proposta deste trabalho. Sendo, assim, os problemas em questao sao:

Problema I - Falta de descricao de recursos educacionais com requisitos especificos

para seu uso.
Problema II - Falta de representacao da dependéncia entre recursos educacionais.

Problema III - Necessidade do uso de estruturas flexiveis para classificacao do con-

tetido de recursos educacionais.

Nesta perspectiva, este trabalho se inicia com a andlise dos problemas levantados
acima, buscando caracterizar sua existéncia no dominio de Ciéncia da Computacao.
Assim, no Capitulo 2 essas questoes sao discutidas e é feita uma avaliacdo aonde pro-
fessores analisaram cursos da area de computacao disponiveis na Web para identificar
a ocorréncia desses problemas. O estudo destes problemas foi limitado ao dominio de
Ciéncia da Computacao pela necessidade de restringir o foco do trabalho e pela maior
possibilidade em encontrar especialistas no dominio para participar da avaliacao da

solucao proposta.

1.2 Solucao Proposta

Buscando ajudar a resolver os problemas definidos acima, este trabalho propoe uma
nova abordagem seméantica para representacao rica em contexto dos recursos educacio-

nais. Esta abordagem define um Modelo Conceitual, baseado no modelo Mathema
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(COSTA; PERKUSICH; FERNEDA, 1998), que descreve a estrutura de conhecimento
na qual os recursos educacionais serao classificados de acordo com seu conteudo. Esta
estrutura de conhecimento é flexivel e definida pelos autores dos recursos de acordo com
a sua visao sobre o dominio relacionado ao recurso. Além disso, o modelo conceitual
também prové mecanismos para mapeamento dos pontos em comum dessas estruturas.
A abordagem propoe, portanto, o uso de uma estruturacao flexivel e integrada para
classificacao do recursos educacionais como solu¢ao para o Problema III.

Em outra perspectiva, os recursos educacionais sao associados a conceitos definidos
nas estruturas de conhecimento para classificacdo de acordo com seu contetido. Além
disso, o modelo define uma propriedade que relaciona os recursos educacionais a seus
requisitos especificos, também utilizando a mesma estrutura de conhecimento, sendo
essa a contribuicao para a solug¢ao do Problema I.

Em relagao ao Problema II, a abordagem parte do principio de que a dependéncia
entre recursos pode ocorrer em diferentes niveis de dependéncia e a decisao de reuti-
lizar os recursos separados ou nao deve partir do usuario que deseja reutilizar estes
recursos. Portanto, o modelo nao define explicitamente a dependéncia entre recursos.
Mas é proposto o agrupamento de recursos educacionais em cole¢oes que indicam que
os recursos foram concebidos pelo mesmo conjunto de autores para o uso em conjunto.
Desta forma, o usuario que deseja reutilizar estes recursos é informado sobre a possi-
bilidade de dependéncia entre recursos de uma mesma colecao, e ele é responsavel por
analisar seu contetido e decidir se é possivel reutilizéd-los separadamente.

Além disso, foi construida uma Ontologia de Integracio (BARROS; MAGALHAES;
COSTA, 2014) para representar as entidades e relacionamentos definidos pelo modelo
conceitual. Esta ontologia tem como objetivo representar formalmente os conceitos
do modelo e possibilitar a interoperabilidade seméantica entre as fontes de recursos
educacionais e os usuarios do modelo.

Por fim, foi implementado um sistema de compartilhamento de recursos educacio-
nais baseado no modelo conceitual proposto. Este sistema é dividido em duas partes:
o modulo de manipulacao e o moédulo de consulta. O mdédulo de manipulagao é respon-
savel por inserir, alterar e excluir recursos educacionais e suas informagoes no sistema.

O modulo de consulta permite que outros usudarios e aplicagdes busquem e acessem
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esses recursos. O modulo de consultas disponibiliza servigos web para consultas ao
sistema com descri¢oes semanticas baseadas na Ontologia de Integragao para prover a
interoperabilidade semantica.

Para avaliacdo do trabalho, a solu¢ao proposta foi comparada com outras abor-
dagens similares para identificar seus diferenciais. Além disso, foram realizados trés
estudos de avaliacao envolvendo o Modelo Conceitual e o sistema de compartilhamento.
Num primeiro estudo, foi conduzido um questionario com especialistas para verificar
sua confianca na capacidade do modelo como solugao para os problemas discutidos
no trabalho. O segundo estudo buscou avaliar o processo de inser¢do de recursos no
sistema de compartilhamento e a capacidade do Modelo Conceitual em representar
recursos educacionais vindo de cursos disponibilizados na Web. Finalmente, o ter-
ceiro estudo buscou avaliar o médulo de consulta do sistema de compartilhamento
através da implementacao de aplicacoes Web que fazem uso dos servigos de consulta.
Os resultados obtidos apontam para a existéncia de diferenciais positivos da aborda-
gem proposta em relagao aos trabalhos relacionados, a capacidade de uso do modelo
conceitual na representacao dos recursos educacionais e na eficicia como solucao dos

problemas abordados.

1.3 Organizacao do Documento

Este documento se organiza como descrito abaixo:

Capitulo 2 discute problemas em aberto na representacao de recursos educacionais
e conduz um experimento preliminar que visa caracterizar a ocorréncia destes

problemas no dominio de Ciéncia da Computacao.

Capitulo 3 apresenta outras abordagens relacionadas a representacao de recursos edu-
cacionais, principalmente padroes de metadados e modelos semanticos para enri-

quecimento de metadados.

Capitulo 4 apresenta o Modelo Conceitual para descricao de recursos educacionais

visando seu compartilhamento.

No Capitulo 5 ¢é discutida a implementacao do Modelo Conceitual proposto.
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Capitulo 6 é apresentado um conjunto de avaliacbes com o objetivo de verificar a

eficiéncia do modelo proposto.

Capitulo 7 é detalhado a conclusao deste trabalho e sdo apresentadas propostas de

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Compartilhamento de Recursos
Educacionais: Discutindo

Problemas em Aberto

A pesquisa na area de Tecnologias de apoio ao Ensino tem empregado grandes esforgos
no compartilhamento e reuso de recursos e dados educacionais. Este esforco levou a
um amplo e fragmentado conjunto de esquemas para metadados concorrentes (DIETZE
et al., 2013). Ou seja, existe uma grande variedade de solugoes vindas de diferentes
iniciativas, seguindo suas proprias estratégias pedagogicas e plataformas de implemen-
tacao. Entretanto, essas solu¢oes nao foram construidas para se comunicarem. Em
resumo, na maioria dos casos, no desenvolvimento dessas solugoes nao foram previstos
mecanismos para possibilitar a troca de recursos entre si (LEAL; QUEIROS, 2011).

Desta forma, nao foram concebidos com o objetivo de interoperar entre si, nem
estabelecer relagoes entre seus recursos. Neste contexto, a integracao de recursos edu-
cacionais a nivel de Web ainda nao estd resolvida, principalmente devido a falta de
padronizagao entre principios de compartilhamento, base de dados e esquemas (DI-
ETZE et al., 2013).

Nesta perspectiva, a distribuicdo de recursos educacionais em diferentes reposito-
rios dificulta a busca e retiso de recursos educacionais(CLEMENTS; PAWLOWSKI;
MANOUSELIS, 2015). Assim, a integracao de recursos educacionais surge como uma

atividade necesséria para facilitar o compartilhamento destes recursos. Neste contexto,



2.1 Problemas em Aberto 10

um dos pontos chave para viabilizar a integracao de recursos educacionais é a padroni-
zacao e enriquecimento de metadados. A padronizacao de metadados facilita o acesso
a diferentes repositorios, enquanto o enriquecimento de metadados utiliza vocabularios
formais para evitar inconsisténcias na descrigao desses recursos(DIETZE et al., 2012).

Porém, a busca e compartilhamento de recursos levanta outras questoes que pre-
cisam ser consideradas para melhorar a integracao de recursos educacionais. Algumas

dessas questoes serao discutidas na Segao 2.1.

2.1 Problemas em Aberto

Esta Secao apresenta alguns problemas relacionados a representacao de recursos edu-

cacionais e seu compartilhamento.

2.1.1 Problema I - Recursos com requisitos especificos

Para a integracao de recursos educacionais ¢ necessario lidar com a representacao do
conhecimento que descreve os relacionamentos entre diversas fontes e recursos locali-
zados em diferentes repositérios. Isto é, cada recurso foi construido com o objetivo
de auxiliar no processo de aprendizagem em um determinado contexto. Os dados so-
bre estes recursos sao usados para classifica-los e facilitar sua busca e selecdo. Neste
contexto, abordagens para integracao de recursos educacionais necessitam de uma es-
trutura comum para representacao de conhecimento que ¢ usada para a classificacao
destes recursos. Geralmente, estas estruturas sdo representadas por Ontologias(YU
et al., 2011) ou Vocabularios de Dados Conectados (Linked Data), como a DBpe-
dia(BIZER et al., 2009). Estas estruturas sao utilizadas ndo apenas na integragao de
recursos educacionais, mas também na integracao de repositérios em diversos dominios,
como Governo Eletronico, Dados Geograficos e Comércio Eletronico.

Entretanto, solugoes genéricas podem nao ser totalmente aplicaveis no dominio de
educacao devido a suas particularidades. Em alguns casos é necessario identificar con-
ceitos que nao sao diretamente relacionados ao recurso mas sao necessarios para a sua
compreensao. Por exemplo, considerando dois recursos educacionais que fazem parte

de cursos da disciplina de Fstrutura de Dados e sao relacionados ao conceito de Listas
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Encadeadas. Desta forma, podemos classificar estes recursos de acordo com o conceito
relacionado a Listas Encadeadas na estrutura de classificagdo dos recursos. Apenas
com esta informacao nao é possivel fazer nenhuma distingao entre estes recursos. Po-
rém, podem existir diferencas entre os recursos que sao relevantes na sua sele¢ao. Por
exemplo, um dos recursos sobre Listas Encadeadas pode utilizar exemplos utilizando a
Linguagem Java, enquanto o outro utilize a Linguagem C. Neste contexto, a escolha dos
recursos pode levar em consideragao estas caracteristicas. De fato, um estudante que
conheca a linguagem Java mas nao domine a linguagem C pode enfrentar dificuldades
ao usar o recurso com exemplos desta ultima linguagem.

Este exemplo demonstra que a linguagem de programacao utilizada no recurso
educacional é importante para caracterizar o contexto do recurso e influencia na sua
selecdo. Em outra perspectiva, por exemplo, ndo é correto afirmar que este recurso esta
relacionado a linguagem C na estrutura de classificacao visto que ele ndo tem como
objetivo apresentar conceitos relacionados a essa linguagem. De maneira similar, nao
faz sentido encontra um recurso sobre Listas Encadeadas ao buscar por um recurso
sobre Linguagem C. Neste caso, a linguagem de programacao ¢ um requisito para
entender o recurso educacional. Além disso, o curso/disciplina de Estrutura de Dados,
via de regra, nao é composto por tépicos relacionados aos conceitos de Linguagens de
Programacao, estes conceitos sao encontrados em um curso diferente. Estes exemplos
podem ser encontrados em diferentes areas, como: um recurso sobre Programacao
Orientada a Objetos que utilize diagramas UML ou um recurso sobre Inteligéncia

Artificial que assume um conhecimento prévio sobre os conceitos de Logica.

2.1.2 Problema II - Dependéncia entre Recursos

A construcao de um recurso educacional nem sempre é feita de maneira isolada. Ao
conceber um curso, o professor escolhe um conjunto de recursos que serao utilizados
como material de suporte para os estudantes durante o curso. Uma parte desses ma-
teriais pode ser reutilizado de alguma outra fonte, mas ainda existe um subconjunto
desses recursos que sao criados pelo préprio professor. Geralmente, esses recursos sao
independentes dos demais e podem ser reutilizados separadamente sem maiores pro-

blemas. Entretanto, o seu uso em conjunto pode trazer vantagens visto que este foi o
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contexto em que foram concebidos. Em resumo, estes recursos compartilham a mesma
linguagem e vocabulario, e geralmente até o mesmo estilo pedagdgico. Estes fatores
facilitam o processo de aprendizagem, ja que o aluno nao tem que se adaptar a questoes
de heterogeneidade desses recursos.

Em outra perspectiva, existem cenérios onde os contetdos dos recursos educacionais
apresentam uma dependéncia mais forte entre si, o que torna dificil usa-los separada-
mente. Nestes casos, um recurso faz referéncia ao conteido de outros, tornando dificil
o seu entendimento completo. Os trechos abaixo correspondem a exemplos de recursos

que fazem referéncia direta a outros recursos:

“Dos Capitulo 1 ao 6, nossos objetos (mover, particle, vehicle, boid) geral-
mente existiam em apenas um “estado.” Eles poderiam ter movimentado
seguindo comportamentos e fisicas avancados, mas no final eles permanece-
ram o mesmo tipo de objeto ao longo de sua vidas digitais.*;”(SHIFFMAN,
2012)

“H4 varias coisas que estao erradas com o exemplo do aplicativo de troca de
mensagens do capitulo anterior. Por exemplo, se um n6 aonde o usuario esta
autenticado se desconectar sem executar o procedimento de desconexao, o
usudrio vai continuar na U ser List do servidor mas o cliente vai desaparecer,
tornando impossivel para o usuario se conectar novamente ja que o servidor

acredita que ele ainda est4 conectado.?”(ERLANG, 2016)

No primeiro exemplo, o autor usa o cenario construido até o momento no curso para
discutir as limitagoes que motivam o uso de técnicas que serdao apresentadas no recurso.
Pode-se concluir que este é um ponto de acoplamento entre os recursos deste curso. Um
estudante que nao teve acesso aos capitulos anteriores deste curso nao foi apresentado
aos objetos mencionados (moving, particle, vehicle and boid), isto atrapalhando o en-
tendimento completo do contetido do recurso. O segundo recurso também faz referéncia

a um exemplo (Um sistema de troca de mensagens) construido nos recursos anteriores.

!Disponivel em: http://natureofcode.com/book/chapter-7-cellular-automata/, traduzido pelo au-
tor

ZDisponivel em: http://www.erlang.org/doc/getting started /robustness.html, traduzido pelo au-
tor
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Assim, ao longo deste recurso, o autor utiliza exemplos desenvolvidos na premissa de
que o estudante estudou e compreendeu o processo de construcao do sistema até o mo-
mento. Desta forma, o estudante pode encontrar dificuldades para entender o recurso
porque ele nao teve acesso a construcao do sistema até aquele momento.

Estes exemplos mostram que o uso eficiente dos recursos pode depender do uso
integrado de recursos que sao dependentes entre si. Este fato aponta que é necessario
identificar recursos dependentes para evitar que sejam usados separadamente. Entre-
tanto, existem diferentes niveis de dependéncia entre recursos, ou seja, as referéncias
entre os recursos podem variar em quantidade e profundidade.

Por exemplo, um recurso pode ser completamente baseado em um exemplo cons-
truido em outro recurso gerando uma forte dependéncia entre eles. Em outro cendrio,
um recurso pode fazer um uso pontual de um exemplo de outro recurso para reforcar
a apresentacao de um conceito. No primeiro exemplo, fica inviavel utilizar os recur-
sos em separado, enquanto no segundo exemplo é viavel alterar o recurso para que as
referéncias sejam removidas.

Neste contexto, o modelo de representacao de recursos educacionais para seu com-
partilhamento deve auxiliar os usuarios a decidir se recursos criados em um mesmo
contexto podem ser utilizados separadamente ou se ha significativa dependéncia en-
tre eles. Para isso, ele deve informar ao usuario que dois recursos sao dependentes e
detalhar seu nivel de dependéncia.

Entretanto, nas pesquisas realizadas, nao foram encontradas abordagens para de-
finir diferentes niveis de dependéncia entre recursos. A abordagem mais relacionada,
(CERVERA et al., 2009) propoe uma métrica baseada no ntimero de relacionamentos
de um recurso para definir seu acoplamento. Entretanto, ndo ha evidéncias que essa
métrica seja precisa para determinar o nivel de dependéncia entre esses recursos.

Assim, o modelo de representacao de recursos educacionais pode informar a depen-
déncia entre recursos de uma maneira genérica, sem especificar seus niveis, ou identificar
recursos construidos em conjunto para indicar a possibilidade de dependéncia entre es-
tes. Nesta perspectiva, fica sob a responsabilidade dos usuérios dos recursos definirem

de dependéncia entre eles impossibilita ou nao o uso separado.
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2.1.3 Problema III - Cursos com Estruturacao heterogéneas

Normalmente, recursos educacionais sao desenvolvidos para o uso em um curso es-
pecifico. Em outras palavras, suas caracteristicas sao baseadas no contexto definido
pelo seu autor, como seu conteuido, a profundidade que o conteido sera trabalhado,
as caracteristicas da turma em que o recurso sera utilizado, a maneira que o recurso
sera utilizado, entre outras caracteristicas. Desta maneira, a constru¢ao de um curso
depende da visao do autor em relagao ao dominio deste curso. Cada autor tem sua proé-
pria visao de como o curso deve ser estruturado de acordo com o contexto que o curso
serd realizado. Por exemplo, a Figura 2.1 apresenta a estrutura de dois livros na area de
Redes de Computadores: Computer Networking: A Top-Down Approach (KUROSE;
ROSS, 2006) e Computer Networks (TANENBAUM, 2003). Apesar de serem dois li-
vros sobre o mesmo dominio e possuirem muitos capitulos semelhantes, a estrutura

destes livros é completamente diferente.

Figura 2.1: Correspondéncia dois livros da area de Redes de Computadores. Fonte:
Elaborada pelo autor
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Por exemplo, o contetiido relacionado a Camada de Aplicagdo é apresentado no se-
gundo Capitulo do livro de Kurose e Ross, enquanto o livro de Tanenbaum apresenta o
mesmo conteudo no Capitulo 7. Neste contexto, um recurso sobre Camada de Aplica-
¢ao criado no contexto do livro de Tanenbaum assume que o estudante ja compreende
o conteudo dos primeiros seis capitulos desse livro. Porém, um estudante que segue um
curso baseado na estrutura do livro de Kurose e Ross terd uma lacuna de conhecimento
em relagao ao conhecimento presumido pelo criador do recurso. Este exemplo demons-
tra que recursos sobre um mesmo tema tem seu conteudo ligado ao contexto do curso
no qual ele foi concebido. Em outras palavras, o contexto do curso é uma caracteristica
importante na descricao do recurso visando seu compartilhamento. Neste contexto, é
necessario que o modelo para compartilhamento de recursos educacionais seja flexi-
vel ao ponto de representar diferentes estruturagoes de cursos para a classificacdo dos

recursos.

2.2 Estudos Preliminares

Nesta Secao serao conduzidos dois estudos com o objetivo de identificar a ocorréncia
dos problemas apresentados na Se¢ao anterior em dominios da Ciéncia da Computagao.

O Estudo I focou na andlise de recursos em diferentes cursos na area de Programagao
buscando caracterizar a existéncia dos problemas nos recursos educacionais fornecidos
por estes cursos. Buscou-se em cada recurso a identificacdo de requisitos especificos e
a sua caracterizacdo dentro do curso em que foi disponibilizado. O desenvolvimento
da andlise é apresentado na Secao 2.2.1.

O Estudo II, apresentado na Secao 2.2.2, foi realizado com a finalidade de caracte-
rizar a existéncia do Problema 3 em diferentes dominios da Ciéncia da Computacao.
Assim, foi realizado um estudo mais amplo que utiliza os cursos presentes no relato-
rio Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Computer Science
(CURRICULA; SOCIETY, 2013) produzido em conjunto pela ACM? e IEEE*.

A principal diferenca entre os estudos é que no primeiro foram analisados os con-

tetidos dos recursos educacionais em busca de requisitos especificos (Problema 1). En-

3 Association for Computing Machinery (www.acm.org)
4Institute of Electrical and Electronics Engineers (www.ieee.org)
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quanto no segundo estudo os cursos foram analisados visando encontrar estruturas
heterogéneas que indiquem a necessidade de representacao de estruturas flexiveis para
classificagao de recursos (Problema 3).

Em resumo, os estudos buscam responder as seguintes questoes:

-

1. E necessario representar requisitos especificos no dominio da Computagao?

2. Os cursos de Ciéncia da Computacao apresentam heterogeneidade na sua estru-

tura de topicos?

2.2.1 Estudo I: Analise no dominio de Programacao

Este estudo é composto por duas etapas. Na primeira etapa, foram catalogados recur-
sos educacionais com o objetivo de caracterizar o seu contexto, identificar seu contetdo
e seus requisitos. Ainda nesta etapa, os recursos criados por um mesmo autor para
um curso em particular foram identificados como parte de uma cole¢ao. A localizagao
destes recursos foi feita a partir de mecanismos de busca de conteiido na Web, sendo
priorizada a localizacao de recursos disponibilizados em forma de cursos para possibi-
litar a avaliagao do problema de dependéncia entre recursos e estruturas heterogéneas.
No segundo estagio, a estrutura dos cursos foi analisada para identificar os pontos em
comum e pontos de divergéncia.

Neste contexto, dentro do dominio de programacao foram escolhidos trés subdo-
minios: Introducao a Programacao, Estrutura de Dados e Programacao Orientada a
Objetos. A escolha se baseou na ampla disponibilidade de cursos/disciplinas foca-
das nos subdominios, o que facilita o acesso aos recursos. Assim, quatro especialistas
(Professores) na drea de programagdo buscaram e analisaram recursos educacionais
disponibilizados em cursos desses subdominios.

Na busca por recursos, os professores receberam instrugoes para buscar recursos
educacionais disponiveis na Web e identificar as seguintes caracteristicas: o enderego
eletronico (link) de acesso ao recurso, qual o conteido relacionado ao recurso, de qual
curso o recurso faz parte e se existe algum requisito para o entendimento do recurso
que nao apresentado em algum dos recursos anteriores. Estes recursos foram pesqui-

sados em fontes como: Paginas pessoais de professores, repositorios de universidades,
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Slideshare® e Youtube®. Em geral, estes recursos sao Video-aulas, Notas de aula e
Apresentacoes utilizadas nos cursos.

Este estudo apresentou um alto custo em relacdo ao tempo necessario para sua
realizacdo. Isto se justifica ao fato dos professores terem que analisar o contetdo
completo dos recursos na busca por requisitos especificos. Por exemplo, a andlise de
um curso composto por recursos educacionais em formato de video pode levar mais de
um dia.

Um total de 472 recursos educacionais foram catalogados. A Figura 2.2 mostra a
quantidade de recursos catalogados em cada um dos subdominios deste cenario. Esta
Figura também apresenta uma resumo da distribui¢do em cada subdominio, mostrando
o nimero de recursos, o numero de topicos nos quais os recursos foram classificados, o
numero de cursos e a quantidade de requisitos especificos encontrados. Seguem alguns

comentarios iniciais sobre os recursos catalogados:

Figura 2.2: Distribuicao dos recursos educacionais nos cursos da area de programacao.
Legenda: R - niimero de recursos educacionais; T - nimero de tépicos para classificagao
de recursos; C - quantidade de cursos; E - nimero de requisitos especificos.

Distribuigao de Recursos por Area

191

Legenda:

R- Recursos Educacionais
T- Topicos

166 C- Colegoes

E- Requisitos Especificos

115

EE

1

=" T | | e

i R 1 c E i R T c E : R T = E
| i i

Introducdo & Programagéo . Estruturas de Dados : Programacéo Q0

1. No dominio de Introducao a Programacao foram catalogados 6 cursos e nao foram
encontrados requisitos especificos em recursos deste dominio. Isto pode ser expli-

cado devido a natureza introdutéria do curso que nao tem seu conteiido baseado

Swww.slideshare.net
Swww.youtube.com
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em outras disciplinas.

2. O dominio de Estrutura de Dados teve 191 recursos catalogados vindos de 7
cursos. Neste dominio, a maioria dos recursos fazem uso de uma linguagem
de programacao, C ou Java por exemplo, caracterizando um requisito especifico
do recurso. Em adigao, algumas questoes sobre Complexidade de Algoritmos

necessitam alguns conceitos matematicos para sua compreensao.

3. O dominio de Programacao Orientada a Objetos teve 115 recursos educacionais e
8 cursos. Neste dominio, foram encontrados 33 requisitos especificos (por exem-
plo: UML, Banco de Dados e Linguagem SQL, Padroes de Projetos e Conceitos
Matemaéticos). Estes recursos foram limitados aos que utilizam a Linguagem

Java.

A segunda etapa deste estudo se iniciou apds a sele¢ao e andlise dos recursos. Nesta
etapa, as estruturas de curso dos recursos obtidos foram analisadas para identificar
pontos de heterogeneidade.

A Figura 2.3 mostra a distribuicdo de tépicos nos cursos da area de Programacao
Orientada a Objetos. A Figura destaca no eixo horizontal a representacao do conjunto
de cursos analisados; os circulos empilhados representam os tépicos presentes em cada
curso; o percentual no eixo horizontal mostra a taxa de utilizacao de tépicos nos cursos,
comparando com o total de tépicos observados; as porcentagens na legenda representam
a taxa de ocorréncia dos topicos nos cursos.

A Figura mostra que professores possuem diferentes visdes sobre a estruturacao
de cursos de um mesmo dominio. A variacdo dos topicos abordados esté relacionada
ao contexto do curso. Os cursos C3 e C8, por exemplo, apresentam uma variedade
maior de tépicos, apresentando conceitos basicos de POO e também funcionalidades
mais avangadas da Linguagem Java (Exemplo: acesso a Banco de Dados e Interface
Gréfica). Em outra perspectiva, os cursos C1, C4 e C7 sdo focados nos conceitos chave
do Paradigma de Programacao Orientada a Objetos.

Desta forma, os resultados neste dominio apontam muitos pontos de heterogenei-
dade e que nem todos os cursos abordam os mesmo topicos. A taxa de utilizacdo dos

topicos no curso em relacao ao total de tépicos varia entre 35% e 71%. Além disso,
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Figura 2.3: Distribui¢ao de topicos de Programacao Orientada a Objetos nos cursos

analisados.

©T01 (100%): Class and Objects ©T02 (100%): Inheritance
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alguns topicos aparecem em todos os cursos (3 topicos) enquanto outros sé aparecem

em apenas um curso (6 tépicos).

A Figura 2.4 mostra o Sequenciamento de tépicos nos cursos de Programagao Ori-

entada a Objetos. A Figura representa no eixo vertical o tépico de origem (anterior); o

eixo horizontal representa o préximo tépico; cada coordenada (y,x) representa a relacao

entre o tépico y e o topico x; a area do circulo representa o nimero de cursos nos quais

ocorrem tal relacgao.

Figura 2.4: Sequenciamento de topicos nos cursos de Programacao Orientada a Objetos.
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O sequenciamento mostra que o topico Classes e Objetos, por exemplo, é seguido
pelo topico Heranca em trés cursos, por Encapsulamento em dois cursos, por Vetores e
Colegoes em dois cursos e IDEs em um curso. Dependendo da estrutura do curso, um
topico deste dominio pode ter até 5 possibilidades de prozimos topicos.

Estes resultados também foram similares para os outros dominios, como mostrado
nas Figuras 2.5 e 2.6 para o dominio de Introdugao a Programacao, e nas Figuras 2.7
e 2.8 para o dominio de Estrutura de Dados.

Nos cursos de Introducdo a Programacao foram encontrados 21 topicos, onde 4
deles estao presentes em todos os cursos e 7 se encontram em apenas um deles. A taxa
de utilizacao de tépicos em um curso em relacao ao total de tépicos varia entre 24% e
86%. Ainda neste dominio, um tépico pode ter até 4 préximos tépicos dependendo da
estrutura de curso.

Para Estrutura de Dados, do total de 11 tépicos, apenas um deles é encontrado
em todos os cursos e dois topicos se encontram em apenas um curso. Um topico pode
ter até 4 prozimos topicos dependendo da estrutura de curso. A taxa de utilizacdo de

topicos em relagao ao total de topicos varia de 18% até 82%.

Figura 2.5: Distribuicao de tépicos de Introducao a Programacao nos cursos analisados.

Distribuicdo de Topicos: Introdugdo a Programacao

OT01 (100%): Programming Introduction ©T02 (100%): Inputs and Qutputs T03 (100%): Variables and Data Types
T04 (100%): Operators OTO5 (83%): Selection Commands OT06 (83%): Repetition Commands
T07 (83%): Functions OTO08 (67%): Recursion OT09 (83%): Vector and Matrix

OT10(33%): Files 0711 (33%): IDEs 0T12 (50%): Pointers
T13(33%): Lists T14 (17%): Records T15 (50%): Libraries
T16 (17%): Modularization 0717 (17%): Methods of Ordination T18 (17%): Stack

0T19(17%): Queue 0720 (17%): Sokets 0T21 (17%): Makefiles
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Figura 2.6: Sequenciamento de topicos nos cursos de Introducao a Programagao.

Sequéncia de Topicos: Introducado a Programacao

’—TOl—TOZ— T03 — T04 — T05 — T06 — T07 — T08 — T0§ — T10 — T11 — T12 — T13 — T14 — T15 — T16 — 717 — T18 — T19 —T20 — T21 —

oL Q .y - Q-

Figura 2.7: Distribuicdao de topicos de Estrutura de Dados nos cursos analisados.
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Figura 2.8: Sequenciamento de topicos nos cursos de Estrutura de Dados.
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2.2.2 Estudo II: Analise do Catalogo da ACM e IEEE

A fim de caracterizar a existéncia dos problemas apresentados na Secao 2.1 em outros
dominios da Ciéncia da Computacao, foi realizado um estudo mais amplo que utiliza
como base os modelos presentes no relatorio Guidelines for Undergraduate Degree Pro-
grams in Computer Science (CURRICULA; SOCIETY, 2013) fruto de uma parceria
entre ACM e IEEE. Este relatorio tem por objetivo apresentar recomendacoes curri-
culares para o ensino de disciplinas em cursos da area da Computacao, como ciéncia
da computacao, engenharia da computacao, entre outras. O relatorio possui 84 exem-
plos de cursos. Este cursos estdo agrupados em subdominios da Computacao, como:
programacao, sistemas operacionais, redes, entre outras.

Dos 84 cursos disponiveis 32 foram selecionados para realizacao do estudo. Alguns
dominios foram excluidos, pois apresentaram problemas, como: poucos cursos dispo-
niveis para uma andlise comparativa (e.g. banco de dados); paginas dos cursos nao
disponiveis; quantidade reduzida de tépicos e pouca especificidade (e.g. Engenharia de
Software).

Os 32 cursos estudados se dividiam em 6 subdominios da Ciéncia da Computacao:
Inteligéncia Artificial, Interacdo Humano-Computador, Sistemas Operacionais, Com-

piladores, Linguagem de Programacao e Redes de Computadores. Além disso, estes
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cursos sdo ministrados em diferentes universidades ao redor do mundo. A Tabela 2.1

resume a distribuicao de cursos dentro dos subdominios analisados.

Tabela 2.1: Quantitativo dos cursos analisados e seus dominios

Dominio Numero de Cursos
Inteligéncia Artificial 6
Interagao Homem Computador 7
Sistemas Operacionais 5
Compiladores 4
Linguagens de Programacao 7
Redes de Computadores 3
Total 32

De maneira semelhante ao estudo anterior, este experimento também analisou a
estrutura dos cursos. Porém, o objetivo deste estudo foi buscar evidéncias de que os
problemas encontrados no estudo anterior, focado no dominio de Programacao, também
se estendem a outros dominios da ciéncia da computacao. Assim, os cursos de cada
dominio foram analisados a fim de verificar a distribuicdo de tépicos em cada curso e

o padrao de sequenciamento destes topicos.

Figura 2.9: Distribuicao de tépicos nos cursos de Inteligéncia Artificial.

Distribuicdo de Tépicos: Inteligéncia Artificial
OT01 (100%): Fundamental Issues T02 (100%): Basic Search Strategies
T03 (100%): Basic Knowledge Representation T04 (83%): Basic Machine Learning
©T05 (100%): Advanced Search © T06 (83%): Advanced Knowledge Representation
©T07 (67%): Reasoning Under Uncertainty © T08 (50%): Agents
OT09 (50%): Natural Language Processing 0 T10 (50%): Advanced Machine Learning
0711 (33%): Lisp 0 T12 (17%): Robotics
T13 (17%): Perception and Computer Vision T14 (17%): Desing for non-mouse interfaces T14.
@
T04, T4 T04; T04 To4,
T03 T03 T03 T03 03 T03
T02 T02 T02 T02 T02 T02
C1(57%) €2 (71%) C3 (36%) c4(71%) C5(57%) C6 (79%)

A Figura 2.9 apresenta a distribuicao dos topicos no dominio de inteligéncia ar-
tificial. Os resultados apresentados na Figura destacam que as diferentes visdes dos

professores na construcgao dos cursos. Os cursos analisados mostram que apenas 4 dos
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14 toépicos deste dominio estao presentes em todos os cursos e 4 deles se encontram em

menos da metade dos cursos. Além disso, a taxa de utilizacao dos tépicos varia de 36%

até 79%. Também foi possivel verificar a heterogeneidade nas estruturas de curso do

dominio de Inteligéncia Artificial, como ilustrado na Figura 2.10. Existe divergéncia

no sequenciamento de 8 dos 14 topicos deste dominio.

Figura 2.10: Distribuicao de tépicos nos cursos de Inteligéncia Artificial.
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Tabela 2.2: Distribuicao dos tépicos nos cursos e divergéncias no sequenciamento nos
dominios. Cada valor entre colchetes revela a taxa de utilizagdo de tépicos em um

curso

Dominio

Distribuicao dos tépicos nos cursos

Divergéncias nos
sequenciamento

Interacao Homem-
Comput.

[43%] - B57%] - [29%] - [43%] - [36%] -
29%] - [21%)

3 divergéncias em
14 toépicos

Sistemas Operacio-
nais

[72%] - [44%] - [44%] - [53%] - [59%]

14 divergéncias em
32 topicos

Redes de Computa-
dores

[37%] - [68%] - [39%)

3 divergéncias em
19 Tépicos

Linguagens de Pro-
gramacao

[50%] - [25%)] - [35%] - [23%] - [45%] -
[38%] - [63%]

11 divergéncias 40
topicos

Compiladores

[57%] - [62%)] - [57%] - [48%]

5 divergéncias em
21 topicos

Inteligéncia  Artifi-
cial

57%] - [71%] - [36%] - [71%] - [57%)] -
[79%]

8 divergéncias em
14 tépicos
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Discussao dos Resultados Preliminares

O Estudo Preliminar apresentou maiores detalhes acerca dos Problemas em Aberto
apresentados nesta secdo e caracterizou a sua ocorréncia no dominio da Ciéncia da
Computacao. O primeiro estudo buscou verificar a existéncia destes problemas no
dominio de Programacao. Este estudo focou na busca por requisitos especificos nos
recursos educacionais. Constatou-se que a ocorréncia deste problema varia de acordo
com a natureza do curso. Os cursos de Introducao a Programagao nao apresentaram
ocorréncia de requisitos especificos devido a sua natureza introdutéria.

Entretanto, alguns recursos deste dominio apresentaram exemplos contextualizados,
especialmente no dominio da Matematica, que necessitam de um conhecimento mais
profundo neste dominio para o completo entendimento do recurso. Um exemplo que
mostre a construgao de um programa que calcule o fatorial de um ntimero inteiro. O
estudante pode nao dominar o conceito de fatorial dependendo do seu nivel educacional,
e isso pode ser considerado um requisito especifico.

Em outra perspectiva, nos cursos do dominio de Estrutura de Dados em quase
todos os recursos é encontrado um requisito especifico relacionado a uma linguagem
de programagcao. Outrossim, alguns recursos relacionados a complexidade de algorit-
mos necessitam de conceitos de fun¢des matematicas. Do dominio de Programacao
Orientada a Objetos teve um nimero menor de requisitos especificos nos cursos. Nos
115 recursos catalogados, foram encontrados 33 requisitos especificos sobre os tépicos:
UML, Banco de dados, Padroes de Projeto e conceitos Matematicos.

Ambos os estudos realizados nesta se¢cao também abordaram o problema da hetero-
geneidade das estruturas de representacao de recursos educacionais. Essa heterogenei-
dade foi encontrada tanto na escolha dos tépicos que compoe essa estrutura, quanto no
sequenciamento dos tépicos. Assim, os cursos analisados mostraram a necessidade de
flexibilidade nas estruturas para poder representar as particularidades de cada recurso
educacional. Neste contexto, estruturas estaticas para classificacao de recursos nao sao
capazes de representar a heterogeneidade de contexto dos recursos educacionais. Desta
forma, abordagens que usam apenas estruturas estaticas para classificacdo apresentam

uma lacuna na representagao do contexto desses recursos.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Este Capitulo tem como objetivo apresentar propostas encontradas na Literatura que
visam representar recursos educacionais com o objetivo de facilitar o seu compartilha-
mento. Desta forma, a analise destes trabalhos busca caracterizar suas contribuigoes
em vista de solucionar os problemas discutidos no Capitulo 2.

A busca e selecao destes trabalhos foi feita a partir de ferramentas de buscas de
trabalhos cientificos disponibilizadas na Web, como: ACM Digital Library*, Web of
Science? e o Portal de Periédicos da Capes?.

Um dos problemas enfrentados na busca por trabalhos relacionados é a grande quan-
tidade de denominacoes utilizadas para referenciar Recursos Educacionais, como por
exemplo: Learning Resources(AZER, 2016), Learning Content(GUERRA et al., 2016),
Learning Objects(KALLEB et al., 2016), Educational Resources( RODRIGUEZ et al.,
2016), OER como abreviagao de Open Educational Resources( MIKROYANNIDIS et
al., 2016; JUDITH; BULL, 2016), entre outros. Assim, as palavras chaves utilizadas
nas buscas envolveram esses termos em conjunto com termos relacionados aos proble-
mas abordados neste trabalho, como: integration (integracao), reuse (retiso), semantic
enrichment (enriquecimento semantico), metadata enrichment (enriquecimento de me-
tadados), interoperability (interoperabilidade) e sharing (compartilhamento).

Os resultados das buscas foram limitados aos publicados a partir do ano 2010.

Para a selecao dos trabalhos relacionados, em uma primeira etapa, todos os artigos

Thttp://dl.acm.org/
http://webofscience.com/
3http:/ /www.periodicos.capes.gov.br/
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retornados pelas ferramentas de busca tiveram seu abstract analisados para filtrar os
artigos que realmente estao no mesmo contexto do trabalho aqui apresentado. Em
seguida, os artigos selecionados na etapa anterior tiveram sua introducao e conclusao
lidos, além de uma analise da estruturagdo do artigo para assim selecionar os artigos
que foram lidos por completo. Dos artigos lidos por completo, foram escolhidos aqueles
que apresentam contribui¢oes na representagao dos recursos educacionais em virtude
de facilitar seu compartilhamento e retiso. Além disso, artigos que foram citados pelos
artigos lidos e que aparentaram ser possiveis trabalhos relacionados foram incluidos na
analise.

Inicialmente, serao apresentadas as propostas de metadados que visam a padroni-
zacao da representagao dos recursos educacionais e abordagens para seu compartilha-
mento. Estas propostas, em geral, nao tem relacionamento direto com a proposta deste
trabalho. De fato, elas buscam resolver os problemas de falta de padronizac¢ao no com-
partilhamento de recursos educacionais, mas nao focam na resolucdo dos problemas
discutidos no Capitulo anterior, nem aprimorar semanticamente a descri¢do destes re-
cursos. Entretanto, sua apresentacao se faz necessaria para caracterizar a pesquisa na
representacao dos recursos educacionais que foi utilizada como base no desenvolvimento
das propostas relacionadas a este trabalho.

Em seguida, serao mostradas abordagens que buscam o enriquecimento seméantico
da descrigdo dos recursos educacionais através de vocabularios de dados conectados
e ontologias. Na sua apresentacao, sera descrita a contribuicdo de cada abordagem
como solucao dos problemas discutidos no capitulo anterior. Ao fim, foi realizada uma

comparagao entre o trabalho aqui proposto e os apresentados neste Capitulo.

3.1 Padroes de Metadados e Mecanismos de Com-
partilhamento de Recursos Educacionais

Diante da grande quantidade de repositorios para compartilhamento de recursos educa-
cionais, surgiu a necessidade de integracao destas solucoes. Uma das principais frentes
neste trabalho ¢ a criacdo de padroes de metadados que compartilhados entre diferentes

repositorios facilitaria a construcao de ferramentas que acessem os seus recursos. Nesta
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Secao sao apresentados os principais padroes de metadados para compartilhamento de

recursos educacionais.

3.1.1 IEEE LOM

O IEEE LOM (NEVEN; DUVAL, 2002), ou Learning Object Metadata, foi uma das
primeiras iniciativas para padronizacao de meta-dados e tem como objetivo a criagao
de descricoes bem estruturadas de recursos de aprendizagem. FEstas descrigoes de-
vem ajudar a facilitar a descoberta, localizacao, avaliacao e aquisicao de recursos de
aprendizagem por alunos, professores ou outros sistemas.

O LOM compreende uma hierarquia de elementos. No primeiro nivel hé nove ca-
tegorias, cada qual contendo sub-elementos, estes sub-elementos podem ser elementos
simples que possuem dados, ou podem ser eles proprios elementos agregados, que con-
tém outros sub-elementos. Ao implementar o LOM, nao é necessario suportar todos os
elementos do modelo de dados. A Figura 3.1 mostra as categorias do LOM.

Apesar da ampla adocao do LOM, estudos mostram que grande parte dos reposi-
torios nao utiliza o formato LOM puro, mas em muitos casos, formatos dele derivados.
Além disso, pela grande quantidade de metadados definidos, o preenchimento completo
desses metadados se torna uma atividade custosa. Por isso, como dito anteriormente,
nao ¢é necessario preencher todos os metadados. Desta forma, é comum encontrar re-
cursos educacionais com a descrigao LOM incompleta(CARVALHO et al., 2015). Estes
problemas dificultam a criagao de ferramentas que consumam recursos no padrao LOM.

Diante dos problemas discutidos na Se¢ao 2, o padrao LOM oferece algumas funci-
onalidades que atuam para resolver estes problemas. A categoria 7. Relation (Figura
3.1) define o relacionamento do recurso com outros recursos. Por exemplo, é possivel
definir que um recurso necessita de um outro recurso definindo a categoria 7.1 Kind
como require. Esta configuragdo de metadados pode ser utilizada para resolver o pro-
blema I que trata de recursos educacionais com requisitos especificos. Entretanto, o
problema I relaciona um recurso a um conceito necessario para seu entendimento, nesta
solucao do LOM ¢ associado um recurso e nao um conceito. Desta forma, a informagao
nao esta corretamente descrita no modelo. Assim, caso o recurso de suporte (que é o

requerido) nao esteja disponivel ou nao se aplique ao contexto que esteja sendo apli-
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Figura 3.1: Categorias do LOM. Fonte: (NEVEN; DUVAL, 2002)
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cado, ndao ha informacodes no modelo de metadados que dé subsidios para se encontrar

um outro recurso que atenda aos requisitos do primeiro recurso.

Esta mesma propriedade, 7. Relation, pode ser utilizada para solucionar o pro-

blema II que trata da dependéncia entre recursos. Diferente do seu uso como solugao

do problema I, a definicdo do tipo de relacionamento como require é exatamente uma,

definicao de dependéncia entre os recursos, atendendo assim ao problema II. Como

limitagao, nao sao definidos niveis de dependéncia entre os recursos. Assim, nao é pos-

sivel saber quao comprometedora é a dependéncia entre os recursos e se ela inviabiliza

0 uso desses recursos separadamente.

Por fim, em relacdo ao problema III que descreve a necessidade de estruturas fle-

xiveis para a descri¢cao de recursos educacionais, o LOM define a propriedade 9 para

classificacao dos recursos educacionais. Nesta propriedade, o recurso é associado a uma
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taxonomia de classificacao. A definicdo desta taxonomia nao esta contida no Modelo
LOM, por um lado esta decisao traz flexibilidade na definicao das estruturas de clas-
sificagao, por outro dificulta a construgao de aplica¢bes que consumam estes recursos
j& que um mesmo repositorio pode trabalhar com diferentes taxonomias. Além disso,

o LOM néao prevé mecanismos de integragao entre as diferentes taxonomias.

3.1.2 SCORM

SCORM(BOHL et al., 2002) (Shareable Content Object Reference Model) ¢ um con-
junto de especificacoes voltadas a padronizacao de objetos de aprendizagem. Tendo o
seu desenvolvimento sido custeado pela DARPA, a Agéncia de Projetos Avancados de
Defesa dos Estados Unidos, a concepcao do SCORM foi motivada pela necessidade de
se reduzir os gastos com treinamentos militares em simuladores eletronicos para fins
diversos.

O objetivo era desenvolver pacotes de treinamento que fossem reutilizaveis, de baixo
custo, faceis de adaptar e capazes de serem executados em qualquer regiao geografica,
desde que se dispusesse de um computador com acesso a web.

Ao longo dos anos, a evolucao e a publicacao das especificacoes do SCORM pas-
saram a ficar sob os cuidados da ADL (Advanced Distributed Learning), organizacao
vinculada ao Departamento de Defesa dos Estados Unidos.

Atualmente, essas especificacoes determinam um modelo de referéncia, e ndo um
padrdo, o que significa que as mesmas estao frequentemente sujeitas a contribuicao
de diversas organizacoes especializadas em educacao. Na pratica, isso significa que o
SCORM tem sido utilizado como um formato padrao para o encapsulamento de objetos
de aprendizagem, com vastas aplicagoes na Industria, no Governo e nas Institui¢oes de
Ensino.

Com o intuito de facilitar a implementacao de solugoes compativeis com o padrao
SCORM, as especificacoes sdo agrupadas em trés classes, que definem, em termos
gerais, as regras para o encapsulamento dos contetidos, a arquitetura do ambiente de
execucao e o protocolo de sequenciamento e acompanhamento das atividades contidas
no objeto de aprendizagem.

Esta classificacao é sobejamente orientada a ideia da criagdo de uma plataforma
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abstrata que, uma vez acoplada a um Ambiente Virtual de Aprendizagem ou um sis-
tema Web, é capaz de executar qualquer objeto de aprendizagem no formato SCORM.

Para que aquela se realize, sdo necessarios:

e Um formato padrao para o Objeto de Aprendizagem: o objeto precisa estar
empacotado num tunico arquivo do tipo ZIP. Uma vez descompactado, devera
obedecer ao formato PIF (Package Interchange Format) que, entre outras coisas,
determina a presenca, na raiz do diretorio, de um arquivo XML, chamado de
manifesto, que contém todas as informacoes necesséarias sobre os objetos contidos

no pacote (arquivos, textos, metadados, arvores de diretérios, etc.);

e A implementacao de uma API em ECMA Script (JavaScript): para que o objeto
de aprendizagem possa ser executado no navegador, é necessario que o LMS
ofereca uma implementacao concreta da API de referéncia. Esta implementacao
se faz necessaria uma vez que o objeto de aprendizagem, por defini¢do, nao pode
ser executado isoladamente, mas apenas como um frame da aplicacdo web que

lhe da suporte;

e Registro das atividades: o LMS precisa implementar uma interface em JavaS-
cript, que possibilite ao objeto de aprendizagem persistir no sistema hospedeiro
informacdes relacionadas a realizacdo das atividades por parte do aluno. E tam-
bém por meio dessa API que o LMS pode decidir qual objeto de aprendizagem

deve ser exibido em seguida ao aprendiz.

Apesar dos consideraveis avangos conquistados pela especificagago SCORM, ha ainda

uma série de problemas relacionados a ela, que ha anos inibem a sua popularizagao:

e Dificuldade de construcao do objeto de aprendizagem: a montagem de um pacote
PIF é, acima de tudo, uma tarefa complexa, mesmo para usuarios experientes.
Sao poucas as ferramentas disponiveis no mercado capazes de auxiliar neste pro-

Cesso;

e Alto custo de criagdo: muitas dessas ferramentas sao desenvolvidas e mantidas

por empresas de consultoria em SCORM. Ainda que o usudrio tenha acesso a
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uma versao capaz de ser executada em seu proprio computador, é necessario um

esforco inicial consideravel para utiliza-la de forma eficaz;

e Complexidade para a anotacao de metadados: a especificacdo nao detalha quais
metadados sdo obrigatorios e quais sdo opcionais. Para agravar a situacao, fer-
ramentas de autoria compativeis com SCORM fazem uso de esquemas distintos

de representagao;

e Dificuldade para a extracdo de metadados: sao raras as ferramentas para a ex-

tracdo de metadados de objetos de aprendizagem compativeis com SCORM;

e Impossibilidade de execugao em dispositivos portateis: por estarem limitados a
um ambiente de execugao JavaScript, objetos de aprendizagem SCORM acabam

sendo incompativeis com muitos dos dispositivos portateis da atualidade.

3.1.3 Dublin Core

Semelhante ao IEEE LOM, o Dublin Core(WEIBEL et al., 1998) é um esquema de
metadados que visa descrever objetos digitais, tais como, videos, sons, imagens, textos e
sites na web. Aplicagoes de Dublin Core utilizam XML e o RDF (Resource Description
Framework). Ao contrario do LOM, o Dublin Core nao é exclusivo para a defini¢ao de
recursos educacionais, mas descrever objetos digitais de uma maneira geral.

O Elemento de Metadados Dublin Core Simples consiste de quinze elementos de

metadados. A Tabela 3.1 apresenta esses elementos.

Tabela 3.1: Metadados Dublin Core Simples.

Metadados Dublin Core Simples

Title: Titulo Creator: Criador
Subject: Assunto Description: Descricao
Publisher: Editor | Contributor: Contribuidor

Date: Data Type: Tipo
Format: Formato | Identifier: Identificador
Source: Origem Language: Idioma
Relation: Relacao | Coverage: Abrangéncia
Rights: Direitos
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O Dublin Core Qualificado é uma extensao opcional do padrao de metadados, adi-
cionando as propriedades Audiéncia, Proveniéncia e Detentor de Direitos. Como se
trata de uma extensao opcional, aplicagdes preparadas para trabalhar com o Dublin
Core Simples nao devem ter problemas ao utilizar descrigdes com o formato extendido.

Em relagao aos problemas abordados neste trabalho, o comportamento do Dublin
Core é semelhante ao LOM na solugao dos problemas I e II, inclusive as defini¢oes
da propriedade 7. Relation do LOM é baseada na definicao da propriedade de mesmo
nome do Dublin Core(LEARNING TECHNOLOGY STANDARDS COMITEE, 2002).
Ou seja, a propriedade Relation pode ser usada para definir a dependéncia entre re-
cursos (Problema II) e soluciona parcialmente o problema de recursos com requisitos
especificos (Problema I). Em outro contexto, o Dublin Core ndo prové mecanismos
para a construcao flexivel e integrada de estruturas de classificagao do conteido dos

recursos educacionais.

3.1.4 OAI-PMH

O Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting(LAGOZE; SOMPEL,
2003) é um protocolo desenvolvido pela Open Archives Initiative que define um meca-
nismo para obteng¢ao de metadados em formato XML (Extensible Markup Language)
a partir de repositorios abertos. Além de ser baseado em XML, o OAI PMH é baseado
no protocolo HTTP (Hypertext Transport Protocol) para troca de informagoes sobre
metadados, facilitando seu uso. Assim como o Dublin Core, este protocolo nao é es-
pecifico para acesso a metadados localizados em repositorios de recursos educacionais,
inclusive sendo adotado em diversos tipos de repositorios.

Este protocolo é flexivel quanto ao padrao de metadados utilizado, porém é comum
que seja adotado minimamente o padrao Dublin Core Simples. Além disso, O OAI PMH
nao define ligagdo entre os recursos e seus metadados, assim provedores de recursos
devem definir um link nos metadados para acessar o contetido. O formato Dublin
Core(WEIBEL et al., 1998) fornece o elemento identificador, que pode ser usado para
este propésito.

Desta forma, o OAI-PMH nao configura uma contribuicdo na representacao dos

metadados dos recursos educacionais, mas seu uso contribui no compartilhamento e
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acesso a esses metadados. Assim, nao ha contribuicdo direta desta abordagem na

solucao dos problemas discutidos neste trabalho.

3.1.5 LRMI

A Learning Resources Metadata Initiative(LRMI) (INITIATIVE, 2013) foi formada
em resposta a crescente necessidade de facilitar a busca por recursos de aprendizagem
on-line. Ela tem sido impulsionada em parte pela oportunidade criada pelo projeto
schema.org para desenvolver e incentivar o uso de vocabularios de metadados, que
podem ser usados para melhorar os resultados de busca.

Schema.org é uma comunidade colaborativa com a missao de criar, manter e pro-
mover esquemas para dados estruturados na Internet. Além de membros das empresas
patrocinadoras (Google, Microsoft, Yahoo e Yandex), ha uma participacao significativa
da comunidade Web, através de listas de discussao publicas. Sendo o Schema.org Com-
munity Group® da W3C (World Wide Web Consortium) o principal férum de discussao
dos grupos.

Atualmente, o Schema.org possui um amplo conjunto de vocabularios nas mais di-
versas areas, como: Trabalhos Criativos (Livros, Filmes, Séries, Musicas, Receitas),
Eventos, Pessoas, Lugares, Produtos e A¢oes. O uso desses vocabulédrios padroniza a
representacao da informacao e podem ser utilizadas para descricao dos recursos educa-
cionais

A LRMI se baseia no principio de que quando grande parte dos contetidos educa-
cionais estiverem classificados de acordo com um arcabougo (vocabuldrio) universal,
serd muito mais facil encontrar e filtrar o seu contetido, abrindo novas possibilidades
para a busca e reuiso de recursos educacionais. Assim, o uso de uma vocabulario padrao
compartilhado por diferentes repositorios e aplicagoes resolvera problemas relacionados
a ambiguidades semanticas e também problemas envolvendo caracteristicas culturais.

A Tabela 3.2 mostra as propriedades da LRMI. Destas propriedades, destaca-se
a propriedade about que define o contetido dos recursos e o valor esperado para essa
propriedade é definido pelo tipo schema.org/Thing que é a entidade mais genérica

dos vocabularios definidos pelo Schema.org. Ou seja, com esta propriedade é possivel

4http:/ /www.w3.org/community /schemaorg
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relacionar o conteido do recursos educacional a qualquer termo definido por esses
vocabularios.

Neste contexto, a propriedade about possibilita a representacao dos contetidos dos
recursos educacionais, definidos através dos vocabuldrios do Schema.org. Assim, esta
propriedade se relaciona com o problema III discutido neste trabalho, que discute a
necessidade de flexibilidade nas estruturas de classificacao dos recursos educacionais.
Entretanto, nao hé nesses vocabularios a estruturagao inerente aos modelos de classi-
ficacao de recursos educacionais, como por exemplo o sequenciamento de tépicos. Em
outras palavras, o conteido dos recursos representado através da propriedade about
da LRMI nao define o contexto pedagdgico dos recursos educacionais. Assim, nao é
possivel distinguir o contexto de dois recursos relacionados a um mesmo termo, mesmo
que estes contextos sejam diferentes, como descrito na Secao 2.1.3.

Em outra perspectiva, a propriedade educationalAlignment permite ao alinha-
mento do recurso com diferentes arcabougos educacionais definidos pela entidade
schema.orq/AlignmentObject. Um AlignmentObject possui um tipo de alinhamento
(AlignmentType) que pode ser utilizada para definir a nogdo de requisitos entre os
recursos e conceitos, envolvendo assim uma solu¢ao para os problemas I e II deste
trabalho. Entretanto, a definicdo desta propriedade nao é relacionada a conceitos do
vocabularios do Schema.org, mas somente é definido que o valor destas propriedades
é no formato de texto. Por um lado, esta liberdade possibilita que esta propriedade
defina que um recurso necessite de outro recurso ou de um conceitos, caracterizando
uma solugao para ambos os problemas (I e II). Por outro lado, a auséncia de uma de-
finicdo mais precisa no valor desta propriedade dificulta a interpretacao automatizada
destes valores e, consequentemente, a construcao de ferramentas que consumam entres

recursos educacionais.

3.1.6 SeeOER

O SecOER (Search EnginE for Open Education Resources)(GAZZOLA; CIFERRI;
GIEMENES, 2014) é uma arquitetura desenvolvida para um mecanismo de busca na
Web por Recursos Educacionais que visa a resolucao de conflitos em nivel de esquema e

em nivel de instancia, oriundos do uso de diferentes padroes de metadados, repositorios
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Tabela 3.2: Metadados LRMI.

Metadados Descricao Valores esperados

name O titulo do recurso schema.org/Text

about O contetido do recurso schema.org/Thing

dateCreated Data de criacao do recurso schema.org/Date

author O individuo que criou o recurso schema.org/Person

publisher A organizacao que é creditada a edigao | schema.org/Organiza-
do recurso tion

inLanguage A lingua primaria do recurso schema.org/Language

license O Documento de Licenca que é apli- | URL ou
cado ao recurso. schema.org/Creative-

Work
educational Alinhamento a um arcabougo educacio- | schema.org/Alignment-
Alignment nal estabelecido Object

educational Use

Formato de uso comum do recurso.
Exemplos: trabalho em grupo, ativi-
dade

schema.org/Text

timeRequired Duracao média de uso do recurso schema.org/Duration
typicalAge Idade predominante do publico alvo do | schema.org/Text
Range recurso

interactive Type

Tipo predominante que caracteriza o
modo de aprendizado do recurso edu-
cacional. Tipos suportados: Ativo, Ex-
positivo e Misto

schema.org/Text

learningResource | Tipo do recurso educacional. Exem- | schema.org/Text
Type plos: Apresentacgao, Atividade, Discus-

sao
isBasedOnUrl Um recurso que foi utilizado na criagao | schema.org/URL

deste recurso
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e plataformas de recursos.

Foram usados no desenvolvimento desta arquitetura cinco padroes de metadados
que facilitam a catalogacao, pesquisa e reutilizagao de recursos educacionais, sao eles: o
Dublin Core, IEEE LOM, Protocolo Open Graph (OGP), MathML e Video Sitemaps.
Os dois primeiros foram apresentados anteriormente neste capitulo. O Protocolo Open
Graph (OGP) foi criado pelo Facebook. Ele requer apenas 4 informacgoes essenciais: o
titulo, o tipo, uma imagem miniatura e um URL. Porém, ele possui muitos outros me-
tadados opcionais como metadados para localizagao (latitude, longitude) e para videos
(resolugao e o tipo), além de outros(FACEBOOK, 2014). O MathML ¢é uma recomen-
dagcao da W3C. Ele é uma especificacao para descrever as expressoes matematicas nas
paginas da Web(AUSBROOKS et al., 2003). O Video sitemaps representa uma forma
de se incluir metadados em videos e audios. Ele ¢ um arquivo XML que lista os URLs
de um site junto com metadados adicionais sobre cada URL(SITEMAPS.ORG, 2008).

Neste contexto, o SeeOER possibilita a integracao de repositérios que utilizem os
padroes de metadados descritos acima, criando um ponto tinico de consulta que permite
realizar buscas e acessar recursos desses repositorios. Desta forma, o processo de busca
e reuso de recursos educacionais é facilitado, visto que os consumidores nao necessi-
tam navegar por diferentes repositorios, lidar com diferentes interfaces, mecanismos de
consulta e padroes de metadados.

Do ponto de vista dos problemas abordados no Capitulo 2, assim como o protocolo
OAI-PMH, o SeeOER apenas fornece mecanismos para obter metadados e obter recur-
sos. Assim, ndo ha mecanismos que extendam os padroes de metadados em vista de

solucionar aqueles problemas.

3.2 Abordagens de Enriquecimento de Metadados
para Recursos Educacionais

Nesta Secao, serao apresentadas abordagens que buscam enriquecimento dos metadados
dos recursos educacionais para facilitar sua busca e reuso.
A LRMI, apresentado na Segao anterior, também é uma abordagem que enriquece

os metadados através do uso dos Vocabuldrios do Schema.org. Entretanto, por ele
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propor um conjunto de metadados foi classificado na Sec¢ao de Padroes de Metadados.
Por outro lado, as abordagens apresentadas nesta Se¢do focam no enriquecimento dos

metadados ja existentes e nao na definicao destes metadados.

3.2.1 ASCETA Project

O objetivo do projeto ASCETA (DODERO et al., 2015) é aprimorar a integragao
de recursos, aplicagoes e servicos disponiveis na Web mantendo as caracteristicas em
que eles foram originalmente desenvolvidos. Nesta perspectiva, a plataforma ASCETA
define servigos web seménticos (MARTIN et al., 2007) para prover a interoperabilidade
semantica entre os consumidores dos recursos, principalmente Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, e os provedores de recursos, como repositorios, Wikis, Blogs, etc. A

Figura 3.2 mostra a arquitetura da plataforma ASCETA.

Figura 3.2: Arquitetura da plataforma ASCETA, retirado de (DODERO et al., 2015).
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Este projeto propoe o desacoplamento entre consumidores e provedores através de
descrigdes seméanticas dos servigos. Desta forma, quando o servico de um provedor for
alterado nao implica diretamente em mudangas na programacao do consumidor, mas

alteracoes pouco invasivas na selecao de servigos, de modo a adapta-la em relagao as
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mudancas da nova descricao do servigo.

Além disso, esta proposta utiliza a representacao dos recursos baseados no padrao
LOM agregando vocabularios do Schema.org, numa abordagem semelhante a adotada
pela LRMI. Ou seja, é buscado o enriquecimento dos metadados do LOM através desses
vocabuléarios formais.

Desta forma, este trabalho nao apresenta extensoes aos metadados do LOM, apenas
seu enriquecimento. Trazendo para o contexto dos problemas discutidos no Capitulo
2, o enriquecimento dos metadados do padrao LOM nao diminue as limitagoes desse
padrao, ja discutidas na Secao 3.1.1. Enfim, a plataforma ASCETA nao prové meca-
nismos para a defini¢do de requisitos especificos para recursos educacionais (Problema
I), nem mecanismos para classificagdo flexivel e integrada do contetido desses recur-
sos. Por outro lado, assim como no LOM, a propriedade requires do LOM define a
dependéncia entre recursos (Problema II).

Em resumo, este projeto acrescenta o uso de vocabuléarios formais do Schema.org
para enriquecimento dos padroes de metadados do LOM. Apesar da clara contribui-
¢do no enriquecimento desses metadados, nao ha contribuicdo especificamente como
solucao para os problemas abordados no Capitulo 2. O foco deste trabalho esta na
interoperabilidade semantica entre provedores e consumidores de recursos educacionais

através do uso de servicos web semanticos.

3.2.2 LOM Ontology

Buscando prover metadados com mais semantica, Koutsomitropoulos et al. (2010)
propoem uma ontologia como extensao do padrao IEEE LOM, adicionando semantica
a sua descricao. A necessidade desta ontologia surgiu com a necessidade de incorporar o
padrao ao repositério educacional da Universidade de Patras®. Este repositério adotava
um padrao baseado no Dublin Core e estes precisavam ser integrados/mapeados ao
padrao LOM.

Neste contexto, o uso de ontologias prové mecanismos para mapeamento entre dois
formatos de dados(SHOSHA; DEBRUYNE; O’SULLIVAN, 2015). Assim, este trabalho

busca inicialmente a construgdo de uma ontologia para descrever o padrao LOM, para

Shttp://repository.upatras.gr/dspace/
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que seja possivel o seu mapeamento com os termos do padrao Dublin Core.

Para a construcao dessa ontologia, foi realizado um estudo para verificar os atributos
que sao diretamente compativeis entre o LOM e o Dublin Core. Por exemplo, os
elementos LOM Title, Language e Contribute sao diretamente mapeados aos elementos
de.title, dc.language e dc.contributor. Para os atributos que nao possuem mapeamento
direto, foram utilizadas a recomendacoes do documento [EEE Draft Recommended
Practice for Ezxpressing IEEE Learning Object Metadata Instances Using the Dublin
Core Abstract Model(LTSC, 2008).

A ontologia construida representa explicitamente os valores e vocabularios LOM
como entidades formais, permitindo a sua classificagdo e associagao com termos do
padrao Dublin Core através de relagoes bem definidas.

Neta perspectiva, enquanto a plataforma ASCETA enriquece os metadados LOM
através de vocabularios formais nos valores dos metadados, esta abordagem enriquece
semanticamente os proprios metadados do LOM através de uma ontologia. Entretanto,
assim como a plataforma ASCETA, esta abordagem nao apresenta inclusao ou mudancga
de metadados ao padrao LOM. Assim, sem uma extensao significativa nestes metadados

nao ha melhora como solu¢do dos problemas relatados neste trabalho (Capitulo 2).

3.2.3 OBAA

O projeto Objetos de Aprendizagem Baseados em Agentes (OBAA) (BEHR; PRIMO;
VICARI, 2014) foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) em parceria com a Universidade do Vale dos Sinos (UNISINOS) e visa lidar
com questoes de interoperabilidade de recursos educacionais em diversas plataformas.
O objetivo principal do projeto foi de estabelecer uma especificacao padronizada para
os requisitos técnicos e funcionais de uma plataforma de producao, edicao e distribuicao
de recursos educacionais.

O padrao OBAA é uma extensao do padrao LOM, ou seja, o conjunto completo
de metadados do OBAA ¢é formado por todas as categorias do LOM, com mais al-
guns metadados, complementando as categorias técnica e educacional; além de duas
categorias novas relativas a aspectos de acessibilidade e segmentacao. Nos metadados

educacionais envolvidos nessa extensao, destaca-se a adi¢cao de uma propriedade para



3.2 Abordagens de Enriquecimento de Metadados para Recursos Educacionais 41

determinar o tipo do conteudo educacional (exemplos: relativos a fatos, conceitos, pro-
cedimentos ou atitudes), a forma de interagdo com o usuério do recurso e a estratégia
didatica mais adequada para se trabalhar o recurso educacional.

Além dessas extensoes, de maneira similar ao trabalho de Koutsomitropoulos et al.
(2010), foi construida a ontologia OBAA para representacao dos metadados (GLUZ;
VICARI, 2012). Assim, é proposto a extensdo dos metadados descritos no LOM e o
enriquecimento dos metadados através da descricao semantica dos conceitos.

Apesar destas adi¢oes nas propriedades ao padrao LOM, os metadados adicionados
Ontologia OBAA nao apresentam contribuicao para a solu¢do dos problemas I e II
além das que ja foram discutidas no padrao LOM e na LOM Ontology (KOUTSOMI-
TROPOULOS et al., 2010).

Em outra perspectiva, uma extensao desse trabalho (GLUZ; SILVA; VICARI, 2014)
propoe o alinhamento de ontologias para aumentar a semantica na busca por recursos
educacionais. Neste contexto, o foco deste alinhamento se da para resolver problemas
de conflitos de nomes, escalas e unidades e de confusao por motivos temporais.

O alinhamento de ontologias pode ser utilizado como parte da solu¢ao do problema
ITI, que discute a necessidade de estruturas flexiveis e integradas para classificagao
dos recursos educacionais. Ou seja, o alinhamento de ontologias pode ser utilizado
na integracao de diferentes estruturas de classificacdo de recursos. Entretanto, o foco
definido para esta abordagem nao contribui diretamente para o alinhamento dessas

estruturas.

3.2.4 mEducator

Ontologias de Dominio podem ser utilizadas como vocabulario para descri¢ao semantica
dos recursos educacionais. Isto tem sido demonstrado com sucesso por projetos foca-
dos em dominios especificos, como Linked Data Life (www.linkedlifedata.com) na area
biomédica (MOMTCHEV et al., 2009) e Organic.Edunet (www.organic-edunet.eu) em
agricultura organica e agroecologia (EBNER et al., 2009). Mas o projeto que tem ga-
nhado destaque por sua maturidade e uso de tecnologias inovadoras para representagao
de recursos educacionais é o mEducator (YU et al., 2011).

A base de dados do mEducator integra recursos educacionais na area de medicina
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provenientes de 10 repositorios educacionais heterogéneos, utilizando mecanismos para
recuperacao de modelos e formatos heterogéneos e transformacao em um schema RDF
unificado, também utilizando técnicas de enriquecimento e classificagdo baseados em
Linked Data (Dados Conectados) (HITZLER; JANOWICZ, 2013). Essa base de dados
¢é atualizada diariamente por técnicas de coleta dinamica de metadados de recursos
educacionais utilizando APIs e servigos Web dos repositorios.

O schema de dados do mEducator(MITSOPOULOU et al., 2011) foi construido
com base nos padroes mais adotados, como o LOM e o Dublin Core. A partir des-
tes metadados, foi realizado um estudo para identificar os conceitos, vocabularios e
propriedades mais utilizados nos repositérios da area de medicina. Esses dados foram
reunidos dentro de um modelo unificado que foi depois extendido por especialistas no
dominio de educacao médica. Ainda que tenha o objetivo de ser usavel e leve, mas
também suficientemente abrangente, o schema de metadados do mEducator abrange
os aspectos mais utilizadas do recursos educacionais - desde as mais basicas, como ti-
tulo e descrigoes aos mais sofisticados, como resultados de aprendizagem e modelos de
licenciamento.

O mEducator utiliza a linguagem RDF (Resource Description Framework) para
descrever e unificar os metadados vindos de repositorios heterogéneos. Desta forma,
estes metadados sao enriquecidos semanticamente pelo uso da RDF para representagao
formal dos metadados dos recursos educacionais. Para esse enriquecimento semantico
sao utilizados vocabularios de comunidades de Dados Conectados. A Figura 3.3 mostra
a visao geral dessa abordagem.

O mEducator é uma das abordagens mais completas no que diz respeito ao en-
riquecimento de metadados de recursos educacionais e uso de tecnologias de Dados
Conectados e Web Seméantica para possibilitar a interoperabilidade semantica entre
repositorios educacionais. Na Figura 3.3, no lado direito sao representados os vocabu-
larios de Dados Conectados e a definicdo dos metadados para recursos educacionais. No
lado esquerdo, sao ilustrados os repositorios dos recursos educacionais e a camada de
servigos semanticos que sao utilizados para coleta de metadados e acesso aos recursos.
Por fim, na parte superior é mostrada a API layer que fornece o acesso aos recursos e

mecanismos de buscas para consumidores heterogéneos.
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Figura 3.3: Overview da abordagem de integracao de recursos educacionais do mEdu-
cator, imagem retirada de (DIETZE et al., 2012).
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No contexto dos problemas discutidos no Capitulo 2, o schema de dados do mEduca-
tor define a propriedade educationalPrerequisites que define os prerequisitos necessarios
em termos de conhecimentos prévios e capacidades para o uso eficiente do recurso. Esta
propriedade atende diretamente ao problema I que define a necessidade de descrever
requisitos especificos dos recursos educacionais. Como limitacao desta solugao, esta
propriedade é definida por texto livre, sem especificacao formal dos requisitos. Assim,
o uso de um vocabulario formal facilita a construcao de ferramentas que interpretem
estes requisitos e tomem decisdes em relagao ao uso do recurso educacional.

Do ponto de vista da dependéncia entre recursos educacionais (Problema II), nao
ha propriedade especifica para definir esse tipo de dependéncia. A propriedade educati-
onalPrerequisites nao foi criada para especificar este tipo de relacionamento. Em outra
perspectiva, utilizando esse modelo de dados ¢é possivel utilizar as propriedades Creator
e Discipline para inferir relagoes entre recursos que foram criados por um mesmo autor

para uma disciplina, indicando a possibilidade de dependéncia entre esses recursos.
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Essa inferéncia pode gerar um alerta ao consumidor destes recursos para que ele esteja
ciente da possibilidade de dependéncia entre recursos. Entretanto, esta informagao
deveria estar clara no modelo para facilitar a identificacao deste problema.

Em relacao ao problema III, a classificacdo do recurso quanto a seu contetdo é feita
através da propriedade Subject/Keywords que possuem valores definidos por vocabu-
larios de Dados Conectados, como SKOS (Simple Object Knowledge Organization).
Por um lado, o uso destes vocabularios permite a definicao formal do contetido dos
recursos educacionais, por outro lado esses vocabularios nao foram concebidos para
representar as caracteristicas dos recursos educacionais. Ou seja, nesses vocabularios
nao ha informacoes pedagogicas sobre o relacionamentos entre os recursos, como, por

exemplo, a ordem de sequenciamento em um curso.

3.2.5 INTUITEL

Diante da elevada taxa de evasao em MOOCs (Massive Open Online Courses) (DAB-
BAGH et al., 2016), o projeto INTUITEL (HENNING et al., 2014) propde um modelo
baseado em Caminhos de Aprendizagem (Learning Pathways) para prover flexibilidade
e adaptabilidade no processo de aprendizagem em MOQOCs. Nesta proposta, o profes-
sor define caminhos de aprendizagem que devem ser utilizados em um curso, para cada
etapa contida nestes caminhos sao disponibilizados um conjunto de recursos educacio-
nais. A escolha dos recursos educacionais é baseada no perfil do estudante que esta
utilizando o sistema.

Ou seja, dois estudantes percorrendo o mesmo caminho de aprendizagem podem
utilizar diferentes recursos de acordo com seu perfil. Desta forma, a personalizagao dos
recursos é utilizada como uma ferramenta para evitar o choque cultural dos estudantes
e, consequentemente, reduzir a taxa de evasao dos MOOCs.

Neste contexto, os Caminhos de Aprendizagem do INTUITEL sao estruturas flexi-
veis que sao definidas pelo professor para classificar (representar) os recursos educacio-
nais, ou seja, esta proposta esta relacionada ao problema III. Inclusive, os Caminhos de
Aprendizagem sao definidos por uma Ontologia de Topo, ou seja, existe uma descrigao
semantica para essas estruturas. Em contrapartida, uma limitacao desta abordagem é

a auséncia de estruturas/mecanismos para conectar diferentes caminhos de aprendiza-
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gem. Ou seja, esta abordagem prové mecanismos para criacdo de estruturas flexiveis
de cursos para representacao de recursos educacionais, mas nao prové mecanismos para
o mapeamento entre eles.

Do ponto de vista dos outros dois problemas (I e II), o projeto INTUITEL define o
SLOMS (Semantic Learning Object Model) e uma Ontologia Pedagégica” para a repre-
sentacao semantica dos metadados dos recursos educacionais. Até onde as pesquisas
deste trabalho avancaram, o SLOM e a Ontologia Pedagogica nao sao baseadas em ou-
tros padroes como o LOM e o Dublin Core, mas foram construidas com o objetivo de
possibilitar a definicdo dos Caminhos de Aprendizagem. Apds analise destes padroes

nao foi possivel encontrar metadados que contribuam na solugdo dos problemas I e II.

3.2.6 Uso de Vocabularios de Dados Conectados

Em outra perspectiva, algumas abordagens adotam vocabularios que nao sao restritos
a um dominio especifico, como DBpedia (BIZER et al., 2009). A DBpedia é um
esforco comunitario para extrair informacoes estruturadas da Wikipedia®, tornando
estas informagoes disponiveis na Web. A DBpedia permite que vocé faga perguntas
sofisticadas sobre informacoes na Wikipedia, opcionalmente incluindo ligagoes com
outras fontes de dados ligados na Web. Desta forma, o vocabulario definido pela
DBpedia pode ser utilizado para enriquecer as descri¢coes dos recursos educacionais.

Por exemplo, Vidal et al. (2014) utilizam um sub-grafo dos conceitos do DBpedia
para descrever semanticamente cada recurso, enquanto as outras abordagens definem
os relacionamentos entre os recursos educacionais a um nico conceito ou a um con-
junto de conceitos através da multipla definicao da propriedade de relacionamento.
Este trabalho possibilita que um recurso seja relacionado a um conjunto de conceitos
conectados em um estrutura de grafo. Assim, a representacao destes recursos ganha
uma melhor descri¢ao do contexto que esteja inserido.

Em uma outra abordagem, Dietze et al. (2013) apresentam uma abordagem socio-

semantica para integrar recursos educacionais e utiliza DBpedia como fonte principal de

Shttp://www.intuitel.de/wp-content /uploads/2015/06 /INTUITEL_318496_D4_1_SLOM.pdf
"http://www.intuitel.de/wp-content /uploads/2015/06 /INTUITEL_ 318496_D2 1 _PedagogicalOntology.pdf
8http://wikipedia.com
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vocabulario formal. Nesta perspectiva, o uso da ampla base de conhecimento disponibi-
lizada pela DBpedia é utilizada para enriquecer as descri¢oes dos recursos educacionais.
Por fim, Piedra et al. (2014) utiliza o DBpedia e conceitos de Dados Conectados
para integrar recursos educacionais no contexto de MOOCs. Esta proposta facilita a
inclusao de recursos educacionais em cursos online massivos. Para isso, um servigo é
disponibilizado para permitir que usuarios descubram e acessem recursos abertos que
sao extraidos de repositorios publicos e enriquecidos com o vocabulario da DBpedia.
Em resumo, abordagens que utilizam o DBpedia para enriquecimento dos metada-
dos do recursos educacionais ganham pela descricao formal de seus recursos por um
vocabulario amplamente adotado e que constitui um dos pilares das tecnologias de Da-
dos Conectados (Linked Data). Por outro lado, DBpedia é um vocabulario genérico que
é utilizado em diversos dominios. Desta forma, ele carece de informagoes pedagogicas

que ajudariam na soluc¢ao dos problemas descritos no Capitulo 2.

3.3 Analise Comparativa

A fim de posicionar a soluc¢do proposta em relacao ao estado da arte, realizou-se uma
analise comparativa entre os principais trabalhos presentes na literatura e a solugao
proposta neste trabalho. Para realizacao dessa analise, foram definidos como critério
6 caracteristicas que relacionados a solugao dos trés problemas discutidos no Capitulo

2. As caracteristicas definidas sao apresentadas abaixo:

1. Mapeamento entre estruturas de curso: capacidade da solucao analisada

prover mecanismos para o relacionamento entre as estruturas de cursos;

2. Descrigao Seméantica: analisar o nivel de descri¢do semantica na representagao

dos recursos educacionais;

3. Estrutura Flexivel: capacidade da solugdo de estruturar os recursos de modo

personalizado.

4. Restricao a Dominio: verificar se a solu¢ao é direcionada a um dominio espe-

cifico;
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5. Dependéncia entre Recursos: avaliar se a solucao possibilita representar a

dependéncia entre dois recursos educacionais;

6. Requisitos Especificos: avaliar se a solugao possibilita indicar a dependéncia

de um recurso a um requisito especifico.

A partir das caracteristicas definidas, analisamos os trabalhos selecionados e com-
pilamos os resultados na tabela 3.3. Alguns trabalhos apresentados neste Capitulo nao
foram incluidos nessa andlise por nao acrescentarem contribuicoes significativas para
a solucao dos problemas discutidos no Capitulo 2, como o OAI-PMH e o SeeOER, ou
tiveram suas contribuigoes extendidas por outros trabalhos analisados, como o LOM e

o Dublin Core. Os trabalhos selecionados foram:
1. mEducator (YU et al., 2011);
2. LRMI (INITTATIVE, 2013);
3. Projeto ASCETA (DODERO et al., 2015);
4. LOM Ontology (KOUTSOMITROPOULOS et al., 2010);
5. OBAA (BEHR; PRIMO; VICARI, 2014);
6. INTUITEL (HENNING et al., 2014);
7. Abordagem proposta neste trabalho.

Como pode-se ver na Tabela 3.3, o problema de requisitos especificos (problema I)
somente tem solucoes propostas pelo mEducator e o trabalho aqui apresentado. Os
outros trabalhos, nao apresentam mecanismos especificos para determinar contetidos
que sao requisitos especificos para o uso de um recurso educacional. Como argumentado
anteriormente, uma das limitagoes da solucao proposta pelo mEducator é o fato da
propriedade que indica estes requisitos é definido em texto livre e nao através de um
vocabulario bem definido, o que dificulta a construgdo de mecanismos que interpretem
estes requisitos.

Em relacdo ao problema de dependéncia entre recursos (problema IT), varias aborda-

gens apresentam solucoes para indicar a dependéncia entre recursos. Como ja discutido
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Tabela 3.3: Anélise dos trabalhos relacionados

Fucionalidades 1 2 3 4 5 6 7
Vocabularios de | v v v v
Dados Conecta-
dos
Descricao Ontologia de Do- | v v
Semantica minio
Ontologia de v v v
Topo
Mapeamento entre estrutu- v
ras de curso
Estruturacgao Flexivel v v
Restricao a Dominio v
Dependéncia entre Recursos v v v v v
Requisitos Especificos v v

anteriormente, apesar da boa usabilidade destas abordagens, ainda ha uma lacuna na
definicao do grau de dependéncia entre recursos ja que nessas abordagens a defini¢ao de
dependéncia é absoluta. Além disso, um ponto que deve ser discutido é o uso incorreto
da definicao da dependéncia entre recursos para indicar um requisito especifico de um
recurso que poderia ser tratado por um recursos diferente.

Por fim, em relacao ao problema de classificagdo de recursos educacionais em estru-
turas flexiveis e integradas (problema III), apenas o INTUITEL apresenta o mecanismo
de Caminhos de Aprendizagem que permite a criacao de estruturas flexiveis para a clas-
sificacao de recursos educacionais. Entretanto, esta abordagem nao possui mecanismos
para mapear pontos comuns de diferentes estruturas.

Em resumo, percebe-se que os problemas discutidos no Capitulo 2 ndo sao completa-
mente resolvidos pelas abordagens apresentadas neste Capitulo. Ainda que o problema
IT seja tratado por algumas abordagens, ainda hé lacunas nessas solugoes que precisam
ser resolvidas, principalmente na representacao de diferentes niveis de dependéncia
entre recursos. Os problemas I e III sao tratados por algumas abordagens, mas de

maneira incompleta.



Capitulo 4

Modelo Conceitual para
Representacao e Compartilhamento

de Recursos Educacionais

Diante dos problemas discutidos e analisados nas se¢oes anteriores este trabalho propoe
uma abordagem de Integracao de recursos educacionais. Inicialmente, apresentaremos
as funcionalidades presentes nesta abordagem e como estas podem preencher as la-
cunas descritas nas se¢oOes anteriores. Estas funcionalidades servirdao como guia para
a construcao de um Modelo Conceitual para representacao dos recursos educacionais
visando seu compartilhamento.

O Problema IIT apresentou o problema onde recursos criados em diferentes contex-
tos precisam de diferentes estruturas de classificacdo. Neste contexto, a proposta da
abordagem de integracao ¢ a flexibilizagao na definicao das estruturas de classificagao
de recursos educacionais. Enquanto outras abordagens definem uma Ontologia de Do-
minio ou um vocabulario de Dados Conectados para a classificacdo dos recursos, na
abordagem proposta o usuario do modelo é responsavel por definir essa estrutura.

Ou seja, a estrutura de classificagdo dos recursos educacionais ¢é flexivel e pode ser
alterada de acordo com as necessidades do usuario. Em resumo, os usuarios podem
definir a estrutura de topicos para representar o contetido dos recursos de acordo com
suas necessidades, diferente de outras abordagens definem uma estrutura fixa e estatica.

A Figura 4.1 ilustra como o professor (usudrio da abordagem proposta) é respon-
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savel por definir a estrutura de tépicos que vai anotar os recursos que ele esta compar-
tilhando. Desta forma, um outro professor que tenha uma visao diferente em relacao
a estruturacao dos tépicos pode criar sua propria estrutura. Entretanto, é impor-
tante ressaltar que estas estruturas nao sao desconexas, a abordagem de integragao
também tem ferramentas que possibilitam o mapeamento entre os pontos em comum
das estruturas criadas. Desta forma, o modelo permite que as diferentes visdes sejam

representadas, mas mantém a integracao dos pontos em comum.

Figura 4.1: Abordagem com estrutura flexivel para representacao de Recursos Educa-
cionais.
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Entretanto, uma nova estrutura de classificacdo s6 deve ser criada apds uma ana-

lise que conclua que nenhuma das estruturas existentes satisfazem as necessidades do
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usuario (contexto dos recursos). O retso de estrutura facilita o processo de comparti-
lhamento de recursos e evita que informagao redundante seja inserida na estrutura.

Ao criar um nova estrutura de classificacdo, o usudrio define os topicos que farao
parte do modelo. Estes topicos sao organizados de maneira hierarquica, definindo a
nocao de tépico e sub-topico. Além disso, os tépicos também seguem uma estrutura de
sequéncia que define a ordem que esses topicos devem ser apresentados em um curso.
Essa estrutura de sequéncia permite inferir que a compreensao dos conteiidos de um
topico necessita dos contetidos presentes nos tépicos anteriores.

O Problema em Aberto I coloca a necessidade de representacao de requisitos especi-
ficos dos recursos educacionais, ou seja, requisitos que sao necessarios para a completa
compreensao especificamente deste recurso e nao necessariamente dos demais recursos
sobre o mesmo contetdo. Desta forma, além da estrutura de sequéncia que define a
ordem dos toépicos, o usuario pode declarar explicitamente um requisito especifico de
um determinado recurso, como mostrado na Figura 4.2.

Figura 4.2: Declaragdo explicita de requisitos especificos dos recursos educacionais,

onde o recurso é associado ao um tépico que representa seu contetido (Sobre) e outro
que é um requisito especifico.
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Por fim, o Problema em Aberto II discute a interdependéncia entre recursos edu-
cacionais, ou seja, esse problema discute cenarios onde recursos educacionais possuem
forte acoplamento, caracterizando a necessidade de seu uso em conjunto para sua com-
pleta compreensao. O modelo conceitual deve permitir a identificacdo de recursos que
foram construidos em conjunto, dentro de um mesmo contexto, como mostrado na

Figura 4.3. Essa identificacao alerta ao usuario do modelo que estes recursos podem
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possuir algum nivel de acoplamento, cabendo ao usuario avaliar se eles podem ser
utilizados separadamente ou nao.
Figura 4.3: Representacao de colegoes de recursos em um repositério, onde a cole¢ao

representa que um conjunto de recursos foi criado pelo mesmo autor para o uso em um
mesmo contexto.
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Desta forma, o Modelo Conceitual da abordagem proposta foi construido visando
contemplar as funcionalidades discutidas nesta Secao. Nas préximas se¢oes sera apre-

sentado o processo de construcao e a formalizacao do Modelo.

4.1 Processo de Desenvolvimento

Nesta Secao sera apresentado o processo de desenvolvimento do Modelo Conceitual para
representacao de recursos educacionais e o sistema de compartilhamento de recursos

baseado nesse modelo. As etapas deste processo serdo detalhadas a seguir:

Etapa 1 - Andlise do Modelo Mathema - A estrutura de curriculum do Modelo
Mathema(COSTA; PERKUSICH; FERNEDA, 1998) foi utilizado como base con-
ceitual para a construcdo do modelo aqui proposto. Este modelo foi escolhido
por definir de maneira formal e flexivel a estrutura de tépicos para representacao
de dominios do conhecimento. Assim, foi conduzida uma analise em busca de
identificar as estruturas presentes neste modelo que poderiam ser reutilizadas no
Modelo Conceitual proposto neste trabalho. O resultado desta analise levou a
selecao das estruturas de Suporte e Topicos para representar os recursos educa-

cionais e seus topicos de classificacao, respectivamente. A defini¢do deste modelo
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Figura 4.4: Processo de desenvolvimento do Modelo Conceitual e o sistema de com-
partilhamento de recursos.
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e sua analise é descrita na Se¢ao 4.2

Etapa 2 - Definicao das Entidades do Modelo Conceitual - Com base nas es-
truturas do Modelo Mathema, foram especificadas as entidades do Modelo Con-
ceitual proposto neste trabalho. Com destaque, a estrutura de Modelos de Curso
foi definida com o objetivo de representar diferentes visdes de um curso, onde cada
Modelo de Curso é composto por um conjunto de Toépicos definidos de acordo
com a visao do criador do curso. A definicao das entidades presentes no Modelo

Conceitual é descrita a partir da Segao 4.3;
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Etapa 3 - Concepcao da Ontologia de Integracao - A Ontologia de Integracao
tem com objetivo representar formalmente as entidades e relacionamentos defi-
nidos no Modelo Conceitual. Esta representacao tem como objetivo facilitar a
interoperabilidade entre o Modelo Conceitual e o Sistema de compartilhamento
de recursos educacionais com aplicagoes que desejem acessar os recursos. A On-

tologia de Integracao é descrita na Secao 4.5.

Etapa 4 - Mapeamento Ontologia - Banco de Dados - Nesta etapa ¢ definido
como as informagoes presentes no Modelo Conceitual serdo armazenadas em um
banco de dados. Ou seja, é feito o mapeamento entre a Ontologia de Integracao
e o NeodJ, que é um banco de dados orientado a grafos. Este mapeamento é

descrito na Segao 5.2.

Etapa 5 - Desenvolvimento dos Sistema de Compartilhamento - Este sis-
tema tem como objetivo estabelecer mecanismos de acesso ao banco de dados
(Modelo Conceitual). Ou seja, este sistema é responsavel por possibilitar a
insercao e consulta de recursos educacionais de acordo com o Modelo Conceitual.

O seu desenvolvimento é descrito ao longo do Capitulo 5.

4.2 Modelo Pedagégico do Mathema

4.2.1 Modelo Mathema

O Mathema define uma estrutura de organizacao do conhecimento de dominio, bem
como uma arquitetura de agentes tutores. A estrutura de conhecimento é dividida em

quatro estruturas:

Tépicos - define um conjunto de tépicos associados a uma determinada visao do do-
minio. Tais topicos se assemelham a um sumario e tem a funcao de organizar
o curriculum como um todo. Essas unidades estao relacionadas segundo uma

ordem definida com base em critérios pedagdgicos (e.g., relagdes de prérequisito);

Suportes - algum tipo de conhecimento que podera ajudar o estudante a compre-

ender determinado conceito ou resolver determinado problema (e.g., conceitos,
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exemplos, video aulas, agentes humanos, agentes de software etc.).

Problemas - atividade avaliativa associada a uma determinada unidade pedagogica.
Assim como as unidades pedagdgicas, estdao relacionados segundo uma ordem

com base em critérios pedagdgicos (e.g., nivel de dificuldade);

Objetivos de Aprendizagem - define um conjunto de habilidades que deverao ser
obtidas pelo estudante no decorrer do processo de aprendizagem. Tais objetivos
tém a funcdo de guiar tanto o processo de aprendizagem (via o consumo de
conhecimento de suporte) quanto o processo de avaliagdo (via a aplicagdo de

problemas).

Dentre estas estruturas, a estrutura de Topicos e de Suporte sdo particularmente
uteis aos objetivos deste trabalho. Os recursos educacionais sao um exemplo de pos-
siveis suportes dentro da estrutura do Mathema, enquanto os tépicos podem ser uti-
lizados para classificacdo desses recursos. Essas estruturas serao utilizadas para a

construcao do modelo de integracao de recursos educacionais proposto neste trabalho.

4.2.2 Visao do Modelo Mathema como um Grafo

Definicao 1. Seja G grafo sobre o qual se pretende definir uma estruturacao de acordo
com a visao Interna do modelo Mathema, um enfoque para esse grafo curricular pode

ser definido por G(V, E), V denota o conjunto de n vértices e E' o conjunto de arestas.

Definicao 2. Sao definidos os seguintes subconjuntos, disjuntos entre si, de V:

—_

. Seja VT C V o conjunto de Tépicos;

2. Seja VP C V o conjunto de Problemas;

3. Seja V¥ C V o conjunto de Suportes.

4. Seja VO C V o conjunto de Objetivos de Aprendizagem;

Definigao 3. Sejam (v;,v;), com 4, j € {1,...,n}, os pares de vértices que definem uma
aresta dirigida, o conjunto H C E, H = {(v;,v;)|{vi,v;} CV* a € {T,P,S,0},v; #

v}, contém as arestas que estabelecem as relagoes hierdrquicas entre dois vértices, tal
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que: (1) as relagoes hierdrquicas ligam um elemento pai(v;) a um elemento filho(v;);
(2) os elementos que tem o mesmo pai definem um conjunto de elementos irmaos; (3)
os elementos contidos no fechamento transitivo direto de um determinado elemento de-
notam o conjunto de elementos descendentes; (4) os elementos contidos no fechamento
transitivo inverso de um dado elemento definem um conjunto de elementos ancestrais;
Os elementos de origem de cada relacdo denotam o conjunto de elementos genéricos
da hierarquia; (6) os elementos dissipadores de cada relagdo denotam o conjunto de

elementos especificos da hierarquia.

Definicao 4. Sejam (v;,v;), com i,j € {1,...,n}, os pares de vértices que definem uma
aresta dirigida, o conjunto S C E, S = {(v;,v;)[{vi,v;} CV* a € {T,P,5 0} v; #
v}, contém as arestas que estabelecem as relagoes sequenciamento entre dois vértices,
tal que: (1) a ordem das relagoes ligam um elemento de origem(vy) a um elemento
de destino(vg); (2) os elementos contidos no fechamento transitivo direto de um dado
elemento denotam o conjunto de elementos sucessores; (3) os elementos contidos no
fechamento transitivo inverso de um dado elemento definem o conjunto de elementos

antecessores;

4.3 Introduzindo Modelos de Curso

O conceito de Modelos de Curso tem como objetivo dar flexibilidade nas estruturas
de curso que serao utilizadas para classificacdo dos recursos. Um Modelo de Curso
define a estrutura de topicos de um curso de um determinado dominio de acordo com

a intepretacao de um professor especialista nesse dominio.

Definicao 5. Seja D um conjunto de dominios do conhecimento, ou areas. Este traba-
lho tem como limite os dominios relacionados a computagao. Exemplos: Programacao,

Redes de Computadores, Sistemas Operacionais, Inteligéncia Artificial.

Definicao 6. Um Modelo de Curso M“ é composto por um conjunto de tépicos T C

VT relacionados a um ou mais Dominios D% C D.

Em resumo, um Modelo de Curso deve especificar os topicos de uma disciplina de

uma maneira estruturada (estruturas hierarquica e de sequenciamento). A estrutura
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hierarquica define a no¢ao de topicos e sub-topicos, seguindo a Defini¢cao 3. Enquanto
a estrutura de sequenciamento determina a ordem que os recursos devem ser utilizados
em um curso, seguindo a Definigao 4.

Assim, cada diferente visdo de uma estrutura de tépicos gera um Modelo de Curso,
Entretanto, estes modelos compartilham pontos em comum e estes pontos devem ser
definidos e representados no Modelo Conceitual. Para isso, trés propriedades sao defi-

nidas para o mapeamento de modelos:

Definicao 7. Sendo T e T o conjunto de tépicos dos modelos M? e M?, respectiva-
mente. Um Modelo de Curso M? pode ser alinhado (mapeado) ao modelo M® usando

as seguintes propriedades:

1: Equivaléncia: Um tépico t; € T® pode ser equivalente a um tépico t™ € TP,
Define-se uma propriedade e(T,T), onde e(t!, T™) sdo topicos equivalentes. Esta
¢ uma propriedade reflexiva e transitiva que indica que estes topicos tratam do

mesmo conteudo.

2: Generalizacdo: Um tépico t' € T® pode ser uma generaliza¢io de um tépico
t" € T Define-se uma propriedade g(7,T), onde g(t',t") indica que t' é uma

generalizacio de t" e t" é uma especializacdo de t'.

3: Precedéncia: Um tépico t/ € T® pode ser um tdpico precedente a um topico
t° € t°. Define-se uma propriedade p(T,T), onde p(t/,T°) indica que #/ é um

tépico precedente a t° e t° é um tépico subsequente a /.

4.4 Modelo Conceitual

O Modelo Conceitual para representagao dos recursos educacionais foi construido com
base nos conceitos apresentados nas Se¢oes anteriores. Onde, a defini¢do das estruturas
de Recursos Educacionais (Support) e Tépicos, provenientes do Modelo Mathema,
juntamente com a estrutura de Modelos de Curso como agrupamento para as estruturas
de tépicos sao as entidades basicas deste modelo. Figura 4.5 mostra o diagrama de

classes UML com as entidades do modelo.
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Figura 4.5: Diagrama de Classes UML com as entidades do Modelo Conceitual.
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Neste modelo, a classe Thing representa uma generalizacdo de todas as demais
classes do modelo e possui os atributos label e description que sao herdadas pelas demais
classes. As classes CourseModel, Topic e EducationalResource representam as
estruturas definidas nas se¢Oes anteriores.

A classe CourseModel possui um conjunto de topics e a indicagao do tépico raiz
da estrutura (rootTopic). O modelo introduz a classe Domain que representa um
dominio do conhecimento e tem como objetivo classificar Course Models e facilitar sua
busca.

A classe Topic possui as propriedades que definem as estruturas hierarquicas (pa-
rent__topic_of) e de sequenciamento (next_topic). Além disso, esta classe possui os
atributos de mapeamento entre topicos de modelos distintos (is__equivalent_to, prece-
des_mapping e specialized__by).

A classe EducationalResource possui o atributo que representa o link para acesso
ao recursos, uma lista de Tépicos relacionais e Topicos requeridos para atender a fun-
cionalidade de declaracao explicita de requisitos especificos dos recursos educacionais,
Figure 4.2.

Esta classe ainda possui a ligacao com a classe Collection para definir a funciona-
lidade de agrupamento de recursos educacionais concebidos em um mesmo contexto,

Figure 4.3. Por sua vez, a classe Collection apenas herda os atributos da classe Thing.
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4.5 Ontologia de Integracao

Ontologias sdo utilizadas como uma linguagem comum na interoperabilidade semantica
de fontes de informagao heterogéneas (DEVEDZIC, 2015). Em (SICILIA, 2014) é
definido que o uso de ontologias é fundamental para o avanco de sistemas educacionais e
Dietze et al. (DIETZE et al., 2013) alegam que ontologias estao se tornando um padrao
para interoperabilidade em ambientes educacionais. Neste contexto, a Ontologia de
Integracao foi construida com o propésito de representar semanticamente as entidades
do Modelo Conceitual.

A Tabela 4.1 apresenta as entidades da Ontologia, a Tabela 4.2 apresenta as pro-
priedades de dados (data properties) que sdo os atributos destas entidades, ou seja, o
valor dessas propriedades sao dados literais e nao outras entidades. Ja a Tabela 4.3

mostra as object properties que relacionam entidades.

Tabela 4.1: Entidades da Ontologia de Integracao

Entidades | Descricao

Model Um Modelo de Curso define a organizacao de um conjunto de topicos em
um curso de acordo com a visao pedagdgica de um professor.

Domain Se refere a uma area especificos do conhecimento e é utilizada para clas-
sificar os Modelos de Curso.

Topic O conhecimento contido em um Modelo de Curso é dividido em Tépicos.

Educational| Esta entidade representa um recurso educacional que pode ser utilizado
Resource no aprendizado de um toépico.

Collection | agrupa um conjunto de recursos educacionais criados por um mesmo
autor para serem utilizados em um contexto especifico.

Tabela 4.2: Data Properties of Integration Ontology

Propriedade | Dominio | Tipo Descricao

label Thing String Um conjunto de caracteres que definem um
rotulo.

description Thing String Um conjunto de caracteres que apresentam
uma descri¢ao da entidade.

link Educational| URI Um link (URI) para acessar o Recurso Edu-

Resource cacional.

external clas- | Topic e | URI Um link (URI) para acessar uma estrutura

sification Domain de classificacao externa que é relacionada a
entidade.
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Tabela 4.3: Propriedade de Objeto da Ontologia de Integragao

Propriedade| Origem Destino Descricao

belongs to Model Domain Esta propriedade conecta um Modelo de
Curso a um Dominio. Podem haver mais de
uma definicdo desta propriedade.

has topic Model Topic Esta propriedade relaciona um Modelo de
Curso a um Topico que o compoe.

has root to- | Model Topic Esta propriedade indica qual é o tépico raiz

pic da estrutura hierarquica. O objetivo desta
propriedade ¢ facilitar a navegacao na estru-
tura de topicos.

next topic Topic Topic Esta propriedade define a estrutura de se-
quenciamento. Ela define o topico de origem
é antecessor ao topico de destino na ordem
de visualizagao de topicos.

parent topic | Topic Topic Especifica a estrutura hierarquica. Ela define

of que o topico de origem é uma generalizacao
do topico de destino. Consequentemente, o
tépico de destino é um sub-topico ou uma es-
pecializacao em relagao ao topico de origem.

belongs  to | Topic Model relaciona um Toépico a um Modelo de Curso.

model Essa propriedade e a propriedade has topic
sao inversas.

is equivalent | Topic Topic Esta propriedade define que o conteiido de

to

um topico é equivalente ao conteido de ou-
tro topico, sendo estes topicos de Modelos de

Curso distintos.
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precedes Topic Topic Esta propriedade é similar a propriedade next
topic, ela também define que um tépico ante-
cede o outro. Porém, diferente daquela pro-
priedade, esta relaciona topicos de diferentes
Modelos de Curso.

specialized Topic Topic Esta propriedade é similar a propriedade pa-

by rent topic of e também define que o topico
de origem é uma generalizacao do tépico de
destino. Todavia, diferente daquela proprie-
dade, esta relaciona tépicos de diferentes Mo-
delos de Curso.

related topic | Educational| Topic Interliga os recursos educacionais aos seus to-

Resource picos relacionados. E possivel relacionar um

recurso a mais de um topico.

requires topic | Educational| Topic Define que o recurso educacional tem um t6-

Resource pico como requisito especifico. E possivel

ter mais de uma definicao desta propriedade
para indicar multiplos requisitos.

belongs  to | Educational| Collection | Esta propriedade indica que o recurso educa-

collection Resource cional faz parte de um Collection.

4.5.1 Insercao de Recursos

A insercao de recursos no modelo segue o Diagrama de atividades mostrado na Figura

4.6. Essas atividades sao descritas a seguir:

e Inicialmente, o usuario do modelo realiza a etapa de "Busca por Modelos

de Curso"’.

Esta etapa tem como objetivo localizar um Modelo de Curso ao

qual se enquadram os recursos que serao inseridos. O usuario deve navegar pelos
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Figura 4.6: Diagrama de Atividades do processo de inser¢ao de recursos na

de integracao.
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Modelos de cursos cadastrados e analisar a estruturacao de Unidades Pedagdgicas

(Topicos) de cada um deles.

e Caso seja encontrado um Modelo de Curso ao qual se enquadrem os recursos,

esse modelo é selecionado na etapa "Escolhe o Modelo".

e Caso nao exista um Modelo de Curso que seja compativel com os recursos, O
usuario "Cria Nova Estrutura para Modelo de Curso" no modelo de in-
tegragdo. Nesta etapa, apenas as estruturas basicas do Modelo de Curso sao

criadas, como sua identificacdo e o Dominio correspondente.

e Em seguida, o usuario "Define Tépicos" que fardao parte do Modelo. Nesta
etapa também sao definidas a estruturacao hierarquica e de sequéncia do modelo

de curso.

e Apods a definicao dos tépicos, o usuario "Define Mapeamento entre Novo
Modelo e Modelos Existentes". Esta etapa serve para manter o alinhamento

de recursos entre o modelo criado com os modelos ja existentes.

e Com o modelo de curso escolhido, ou criado, o usuéario "Insere Links para
Recursos" no modelo de integracao. Estes links vao permitir o acesso a esse

recurso.

e Apoésisso, O usuario "Relaciona Recursos e Tépicos", ou seja, fazem a classi-

ficagdo desses recursos de acordo com os Tépicos do Modelo de Curso escolhido.

e Por fim, caso os recursos facam parte de colegoes de recursos, o usudario Cria

Colecgoes e Adiciona Recursos a esses topicos.

E possivel perceber que a atividade de insercdo de recursos no modelo pode ser
custosa em relagdo ao tempo empregado, principalmente se nao for possivel utilizar
um Modelo de Curso ja existente. Neste contexto, vé-se a necessidade de criacao se
solugoes de software que auxiliem o usuario nas etapas de criagao de um novo modelo
e inser¢ao de recursos. Também é possivel investigar a possibilidade de automatizagao

deste processo ou algumas de suas partes.



Capitulo 5

Implementacao: Sistema de

Compartilhamento de Recursos

Este Capitulo apresenta os processos e as estruturas de software que implementam o
Modelo Conceitual, construido no Capitulo 4, como um sistema para compartilhamento

de recursos educacionais na Web.

5.1 Visao Geral

A Figura 5.1 apresenta uma visao geral do Sistema de Compartilhamento que tem
como objetivo implementar funcionalidades para o compartilhamento de recursos, uti-
lizando o Modelo Conceitual para a representacao dos recursos. As funcionalidades
deste modelo sao divididas em duas frentes, O Mdédulo de Manipulagao responsa-
vel por inserir recursos educacionais ao sistema, definindo Modelos de Curso e suas
estruturas de topicos. O Moddulo de Consultas é responsavel pela busca de recursos
educacionais e suas informagoes relacionadas, bem como a navegacao nas estruturas
de toépicos.

O Moédulo de Manipulagao é composto pela API de manipulagao, as ferramentas
de autoria e aplicagbes provedoras de recursos. O Moédulo de Consultas é composto
pela API de consultas, os servigos de consulta, o navegador de recursos e os aplicativos
consumidores de recursos. Estes dois modulos armazenam e buscam informagdes no

Moédulo de Persisténcia, que é composto por um banco de dados orientado a grafos que

64
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tem sua estrutura definida através da Ontologia de Integragao definida na Secao 4.5

Figura 5.1: Visao Geral do sistema para Compartilhamento de recursos.
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5.2 Banco de Dados e Ontologia

Como descrito, o banco de dados do sistema é baseado nos conceitos da Ontologia de
Integracao. Neste contexto, foi escolhido o banco de dados Neo4j! para armazenar os
dados do modelo. Neo4j é um banco de dados orientado a grafos de cddigo aberto, sendo
o mais popular banco de dados orientado a grafos. Seu desempenho, escalabilidade e
flexibilidade foram caracteristicas que motivaram sua escolha.

Além disso, a constru¢ao do Modelo Conceitual utilizou frequentemente a represen-

tacdo em forma de grafos. Também ¢é comum encontrar ferramentas que apresentem

L <http://neodj.com>
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a visualizacao de ontologias em forma de grafos. Desta forma, apesar da existéncia
de ferramentas que possibilitem o mapeamento de ontologias para solugdes de banco
de dados tradicionais, o uso de um banco orientado a grafos foi escolhido pelo foco na
representacao e consultas dos relacionamentos (arestas), permitindo um melhor desem-
penho na navegagao das estruturas de tépicos dos sistema (ROBINSON; WEBBER;
EIFREM, 2013). Todo o acesso ao banco de dados ¢é feito através de uma API REST
via protocolo HTTP. Assim, o acesso ao banco nao é restrito a uma linguagem de
programagao ou framework.

Via de regra, as entidades do Modelo Conceitual sdo mapeados em Vértices do
grafo, enquanto as propriedades sao representados pelas arestas. Além disso, as URIs
de identificacao das instancias sao transformadas nos ids de identificacdo dos Vértices
do grafo. A Tabela 5.1 mostra o mapeamento entre as entidades e propriedades da

Ontologia de Integragdo (Modelo Conceitual) e o modelo de grafo do Neo4;j.

5.3 Diagrama de Componentes

Na Figura 5.2 é apresentado o diagrama de componentes dos médulos de manipulagao
e consulta do sistema de compartilhamento de recursos educacionais. O detalhamento

destes médulos sao descritos a seguir.

5.3.1 Mobdulo de Manipulacao

O Médulo de Manipulagao é responsavel por inserir e alterar informagao no banco de
dados. Este modulo nao possui funcionalidades relacionadas a recuperacao de dados.
Esle implementa os conceitos definidos na Ontologia de Integragao, inclusive obser-
vando as restrigoes 14 definidas. Os componentes sdo descritos a seguir.

O acesso a este médulo é feito através do componente facade. Este componente
implementa as fungoes de requisi¢oes para manipulacao do modelo para os modulos
externos. O componente GraphModel implementa as entidades definidas no Modelo
Conceitual. Este componente recebe as requisi¢coes do componente facade, carrega as
informagoes necessarias e aplica as alteracoes que atendam as requisi¢oes através do

componente HttpClient, que acessa o banco de dados.
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Tabela 5.1: Mapeamento entre as entidades e propriedades da Ontologia de Integracao
(Modelo Conceitual) e o modelo de grafo do Neo4;j.

Modelo Conceitual \ Modelo de Grafo do Neo4j
Entidades (Tabela 4.1)
Instancia de Modelo de Curso Vértice com rotulo CourseModel.
Instancia de Dominio Vértice com rétulo Domain.
Instancia de Tépico Vértice com rétulo Topic.
Instancia de Recurso Educacional Vértice com rétulo Resource.
Instancia de Colecao Vértice com rétulo Collection.
Propriedade de Dados (Tabela 4.2)
Label Atributo de vértice chamado label.
Description Atributo de vértice chamado descrip-
tion.
Link Atributo de vértice chamado link.
External Classification Atributo de vértice chamado exter-

nal classification.

Propriedades de Objetos (Tabela 4.3)

belongs to Aresta com rétulo BELONGSTO.

has topic Aresta com rétulo HASTOPIC.

has root topic Aresta com rétulo ROOTTOPIC.

next topic Aresta com rétulo NEXT.

parent topic of Aresta com rétulo PARENTOF.

belongs to model Aresta com rétulo FROMMODEL.

is equivalent to Aresta com rétulo EQUIVALENTTO.

precedes Aresta com rétulo PRECEDES.

specialized by Aresta com rétulo SPECIALIZEDBY.

related topic Aresta com rétulo RELATEDTO.

requires topic Aresta com rétulo REQUIRES.

belongs to collection Aresta com rétulo FROMCOLLE-
TION.

Além disso, o componente Consistency Evaluator é responsavel por verificar se o
banco de dados esta consistente com os conceitos definidos na Ontologia de Integracao.
Para isso, este modulo oferece rotinas para o médulo GraphModel que permitem verifi-
car a consisténcia das alteracoes feitas pelas requisi¢oes antes delas serem inseridas no
banco de dados. Este médulo também possui rotinas periédicas que utilizam o com-

ponente HttpClient para fazer consultas no banco de dados e verificar sua consisténcia.
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Figura 5.2: Componentes do Médulo de Manipulacao.

5.3.2 Modbdulo de Consulta

Este Modulo realiza as consultas ao modelo. O modulo é composto por dois sub-
modulos, o primeiro é o Query API que é responsavel por prover a infraestrutura
béasica para consultas ao banco de dados. O segundo é o médulo de Query Services que
utiliza as consultas providas pela Query API e é responsavel por disponibilizar essas
consultas aos modulos externos através de Servicos Web. Nenhum desses médulos faz
alteragoes no banco de dados. Esses modulos e seus componentes internos sao descritos
a seguir.

O modulo Query API utiliza o componente HttpClient para acessar o banco de da-
dos. O componente Query Processor é responsavel por receber requisi¢oes de consultas

e utiliza o componente Query Builder para criar consultas que atendam as requisigoes.
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O componente Query Builder é responsavel por criar consultas utilizando a linguagem
Cypher (PANZARINO, 2014), que é usada para especificar consultas no Neo4;j.

Em outra perspectiva, o modulo Query Services usa as rotinas providas pelo médulo
Query API e fornece Servigos de Web que implementam consultas aos dados do sistema.
O uso de servigos prové flexibilidade no acesso aos recursos educacionais, dado que esse
acesso ¢ feito através da Web e nao é restrito a uma linguagem de programacao ou

plataforma especifica. Os servicos de consulta sao dividos em trés componentes:

CourseModel Services : Consultas relacionadas a entidade Modelo de Curso. Por
exemplo, este componente permite recuperar todos os Modelos de Curso cadas-
trados, as informagoes de um modelo especificos (rétulo e descrigao), modelos de

uma dominio especifico e os topicos de um dominio.

Topic Services : Consultas relacionadas aos tépicos. Por exemplo: quais sdo os sub-
topicos de um tépico, quais os proximos tépicos na estrutura de sequéncia, o
mapeamento entre topicos de diferentes modelos de curso e recursos educacionais

relacionados a um topico.

Resource Services : Consultas relacionadas aos recursos educacionais. Por exem-
plo, quais tépicos sdo relacionados a um recurso, quais tépicos sao requisitos

especificos de um recurso, se o recurso faz parte de uma colecao.

5.4 Servicos e Descricoes Semanticas

Nesta Secao serao discutidos detalhes de implementagao dos Servigos providos pelo
modulo de consulta descrito na Sec¢ao anterior. Inicialmente, serdo apresentados de-
talhes da implementacao desses servigos. Em seguida, serao apresentados conceitos
de Servicos Web Semanticos e como as descri¢coes semanticas para servigos facilitam
o retso desses servicos. Por fim, a descricdo seméantica para servigos utilizada neste

trabalho é definida.
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5.4 Servicos e Descrigoes Semanticas

5.4.1 Implementacao dos Servicos

Os servigos foram implementados utilizando a linguagem Java?, assim como os demais
moédulos da aplicacdo, e a JAX-RS? que é uma API que auxilia o desenvolvedor na
construcao de Servigos Web. Os servicos seguem os conceitos da arquitetura REST
(Representational State Transfer)(WEBBER; PARASTATIDIS; ROBINSON, 2010) e
utilizam o formato JSON*,JavaScript Object Notation, para troca de mensagens.

Um dos fundamentos da arquitetura REST é o uso de métodos HTTP na defini¢ao
das funcionalidades da aplicacdo, sendo os principais métodos: POST, GET, PUT,
PATCH, e DELETE. Onde o método POST é relacionado as funcionalidades de criacao
de recursos, GET de recuperacao de recursos, PUT e PATCH realizam atualizacoes
e DELETE exclui recursos do sistema. Como se trata de um Moddulo de Consultas,
0 acesso aos servigos é feito somente pelo método GET ja que eles apenas recuperam
informagoes do sistema.

A Tabela 5.2 apresenta as especificagoes dos servicos do médulo CourseModel Ser-

Vices.

Tabela 5.2: Especificagao dos servigos do moédulo CourseModel Services. Onde aparece
@id deve ser substituido por um id de um Dominio ou Modelo de Curso, dependendo
do servico, que sera utilizado como parametro do servigo.

Nome Descricao Padrao de Acesso
Listar Dominios | Retorna todos os dominios cadastrados | /Domain
no sistema
Listar Modelos | Lista os Modelos de Curso associados a | /Domain/@id
de um Dominio | um Dominio
Listar Modelos | Carrega todos os Modelos de Curso ca- | /Model
de Curso dastrados no sistema
Listar ~ Tépicos | Lista os Toépicos de um Modelo de | /Model/@id /hierarchy
(Hierarquia) Curso, organizados em sua estrutura
hierarquica
Listar ~ Tépicos | Lista os Toépicos de um Modelo de | /Model/@id/sequence
(Sequéncia) Curso, organizados em sua estrutura
sequéncia

2www.java.net

3jax-rs-spec.java.net
4http://jsonapi.org/
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A Tabela 5.3 mostra os servigos do médulo Topic Services. A Tabela 5.4 mostra os

servigos do modulo Resource Service.

Tabela 5.3: Especificacao dos servigos do médulo Topic Services. Onde aparece @id
deve ser substituido por um id de um Toépico que sera utilizado como parametro do
servico.

Nome Descricao Padrao de Acesso
Listar ~ Tépicos | Retorna o conjunto de tépicos pais de | /Topic/@id/parents
Pais um determinado tépico
Listar ~ Tépicos | Retorna o conjunto de tépicos filhos de | /Topic/@id/children
Filhos um determinado tépico
Listar Proximos | Carrega o conjunto de proximos tépicos | /Topic/@id/next
Tépicos de um topico baseado na estrutura de
sequéncia
Listar ~ Tépicos | Carrega o conjunto de tépicos anterio- | /Topic/@id /previous
Anteriores res a um topico de acordo com a estru-
tura de sequéncia
Listar Recursos | Lista os recursos associados a um t6- | /Topic/@id /resources
pico
Listar ~ Tépicos | Lista os Tépicos com mapeamento de | /Topic/@id/mapping/
Equivalentes equivaléncia em relacao ao topico espe- | equivalent
cificado
Listar ma- | Lista os Tépicos que precedem t6- | /Topic/@id/mapping/
peamento de | pico especificado de acordo com mape- | before
Toépicos anterio- | amento precedes
res
Listar ma- | Lista todos os topicos que sao poste- | /Topic/@id/mapping/
peamento de | riores ao topico especificado de acordo | after
Toépicos posteri- | com o mapeamento precedes
ores




5.4 Servicos e Descrigoes Semanticas 72

Listar ma- | Lista todos os tépicos que sdo especiali- | /Topic/@id/mapping/
peamento de | zacoes do topico especificado de acordo | specialization

Toépicos especia- | com o mapeamento specialized by

lizados

Listar ma- | Lista todos os tépicos que sao generali- | /Topic/@id/mapping/
peamento de | zagbes do topico especificado de acordo | generalization

Toépicos genéri- | com o mapeamento specialized__ by

cOS

Tabela 5.4: Especificacao dos servigos do médulo Resource Services. Onde aparece @id
deve ser substituido por um id de um Recurso Educacional ou Colecao, dependendo
do servico, que sera utilizado como parametro do servigo.

Nome Descricao Padrao de Acesso

Listar Cole¢oes | Retorna as Colegoes das quais um re- | /Resource/@id/
curso faca parte collections

Listar ~ Tépicos | Retorna os Tépicos relacionados a um | /Resource/@id/topics

de um Recurso | Recurso Educacional

Listar ~ Requi- | Retorna os Tépicos que sdo requisitos | /Resource/@id/

sitos de um | especificos de um Recurso Educacional | requires

Recurso

Listar Recursos | Carrega todos os Recursos de uma Co- | /Collection/@id/

de uma Colecao | lecao resources

O Cédigo 5.1 mostra o exemplo de uma resposta do servigo Listar Modelos de um
Dominio. Este servigo retorna os modelos de curso relacionados a um dominio. Neste
exemplo, os cursos estao ligados ao dominio de Linguagens de Programacao. A linha
2 define a URL de acesso a Ontologia de Integracao que é usada para descrever os
pardmetros do servigo, como sera discutido nas proximas se¢oes. A linha 3 descreve
que o servigo retornou Modelos de Curso (Model). Cada Modelo é representado por
seu id e rétulo (label). Por exemplo, o Modelo com o id 423 (linha 5) é relacionado a

um curso de introdugao a linguagem Lisp (rétulo na linha 6).
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Codigo Fonte 5.1: Resposta no formato JSON do servigo que retorna os modelos de

curso de um determinado dominio

{
"@Ontology": "http://ontologies.herokuapp.com/CoreOntology.owl",
"@Ontology#Model ": |
{
"@Ontology#id ": "423" |
"@Ontology#label ": "Lisp Introduction’
’
{
"@Ontology#id ": "383",
"@Ontology#label ": "Introductory Programming in Python'
’
{
"@Ontology#id ": "366",
"@QOntology#label ": "JavaProgramming — Stefanini'
I
{
"@Ontology#id ": "274",
"@Ontology#label ": "Course_Java'
}
]
}

No estagio atual de implementacao, foram concluidos os servicos com funcionali-
dades de navegacao no modelo conceitual, que sao listados nas tabelas desta sec¢ao.
Ainda nao estdao implementados servigcos com funcionalidades de busca no modelo, ou
seja, servicos a partir dos quais o usuario digita palavras chave e o sistema retorna
resultados que se enquadrem na busca realizada. O desenvolvimento destes servigos de

busca necessitam de um estudo mais aprofundado em relagao ao seu funcionamento.

5.4.2 Servicos Web Semanticos

Servigos Web Seméanticos foram inicialmente propostos por Mcllraith et al. em (MCIL-
RAITH; SON; ZENG, 2001) como uma extensao dos servicos Web com descri¢oes se-

manticas a fim de fornecer defini¢oes declarativas formais de suas interfaces, bem como
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do funcionamento destes servigos. Os Servicos Web Semanticos podem ser vistos como
um ponto de interseccao entre a tecnologia dos Web Services e a Web semantica. Isto se
deve ao fato de oferecer a interoperabilidade seméntica encontrada na Web semantica
juntamente com a dinamicidade de recursos presente nos Web Services (GARG et al.,
2016; DACONTA; OBRST; SMITH, 2003; MARTIN et al., 2007).

A drea de SWS vem ganhando atencgao especial da academia. Essa tecnologia tem
sido usada como promessa para tornar possivel a automacao de todos os aspectos
da provisao e uso dos Web Services, como a criacao, selecao, descoberta, composicao e
invocacao de servigos. Isto é possivel através do uso de ontologias para prover descri¢oes
semanticas do funcionamento dos servicos. Neste contexto, o uso de SWS possibilita o
desenvolvimento de aplicagoes dindmicas e escaldveis (BARROS et al., 2011).

A caracteristica essencial dos SWS é o uso de linguagens com semantica bem defi-
nida que possibilitam o raciocinio automatizado sobre as caracteristicas dos servigos.
Varias linguagens tem sido propostas e utilizadas, incluindo aquelas derivadas da Web
Semantica, como RDF e OWL, linguagens especificas para Servigos Semanticos como a
Web Service Modeling Language (WSML), ou outras derivadas da pesquisa em Siste-
mas Baseados em conhecimento como F-Logic e OCML (PEDRINACI; DOMINGUE;
SHETH, 2010).

Nesta perspectiva, SWS vém sendo adotados no contexto de compartilhamento de
recursos educacionais visando facilitar a construgao de ferramentas que consumam esses
recursos. Os projetos mEducator(YU et al., 2011) e ASCETA(DODERO et al., 2015)
sao exemplos de abordagens que fornecem acesso a seus recursos através de Servigos
Web Semanticos como um diferencial para facilitar o retiso de seus recursos.

Barros et al.(BARROS et al., 2011) descreve os passos para a constru¢ao de apli-
cagoes baseadas em SWS. Dos passos definidos, os trés primeiros sao relacionados a
concepgao de servigos e sua descrigdo seméantica (Especificagdo do Dominio, Especifi-
cacao dos Servigos e Desenvolvimento dos Servigos). A descricao desses passos ¢é feita

a seguir.

1. Especificagdo do Dominio - O dominio é formalmente especificado através de
ontologias. Estas ontologias tem o proposito de especificar os conceitos e relacio-

namentos no sistema. No contexto de SWS, nao é necessario especificar exausti-
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vamente as entidades do sistema na ontologia pelo fato deste processo se tornar
um pouco custos. O principal objetivo desta etapa é construir uma ontologia que
especifique as entidades que serao utilizadas para descrever as caracteristicas dos

servigos (como pardmetros de entrada e saida, pré-condigoes, efeitos).

2. Especificagao dos Servicos - Neste passo, os servigos que representam as
funcionalidades do sistema sao definidos. Estes servicos precisam ser descritos
através de ontologias que especifiquem as caracteristicas dos servigos. Existem
abordagens padroes para essa especificacao através de frameworks como OWL-
S(MARTIN et al., 2007), WSMO (DOMINGUE; ROMAN; STOLLBERG, 2005)
e SAWSDL (KOPECKY et al., 2007), mas elas podem ser estendidas e adaptadas

de acordo com as caracteristicas das aplicacao.

Ao fim desta etapa, tem-se como resultado a especificacao das caracteristicas que
descrevem as funcionalidades dos servicos, como seus parametros de entrada e
saida. Detalhes sobre como acessa-los ainda nao sao disponiveis aqui, visto que

nao se tem a implementacao do servigos em si.

3. Desenvolvimento dos Servigos - Seguindo uma abordagem 7Top-Down, as
anotacoes semanticas concebidas na etapa anterior sao utilizadas para construir
servigos que implementem as funcionalidades do sistema. Nesta etapa, quando
possivel, é possivel realizar buscas em repositérios de servicos em busca de ser-
vigos implementados por outros desenvolvedores que possam ser reutilizados no
contexto do sistema, este retiso pode reduzir o tempo aplicado no desenvolvimento

dos servigos.

Com os servicos devidamente implementados ou escolhidos para retiso, a des-
cricdo semantica destes servicos é finalizada. Na etapa anterior foram definidas
as caracteristicas que descrevem as funcionalidades dos servigos. Nesta etapa
¢ descrito como acessar estes servicos, especificando seu enderego de acesso e o

formato dos parametros de entrada e saida.

Adaptando estas etapas ao desenvolvimento dos servigos de acesso ao sistema de

compartilhamento, a primeira etapa foi realizada durante a especificacao da Ontologia
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de Integracao, construida na Secao 4.5. De fato, as entidades descritas na Ontologia
de Integracao representam as entidades do sistema e podem ser utilizadas na descrigao
das funcionalidades dos servigos. Por exemplo, temos um servigo que recebe como
parametro de entrada um Modelo de Curso e retorna como parametro de saida
os Tépicos relacionados a esse modelo. Neste exemplo, os parametros de entrada e
salda sao representados por entidades descritas na Ontologia de Integragao. As demais

etapas serao descritas nas Secoes seguintes.

5.4.3 Descri¢cao Semantica para Servigos

Inicialmente, é necessario definir o framework para descricdo semantica dos servigos.
Neste contexto, analisou-se as principais abordagens para descricao de servicos se-
manticos. A WSMO(DOMINGUE; ROMAN; STOLLBERG, 2005) foi descartada por
utilizar a linguagem WSML para construcao de ontologias e a Ontologia de Integracao
ter sido construida com a linguagem OWL.

Em outra perspectiva, a linguagem OWL-S é construida sobre a OWL e utiliza essa
linguagem para descri¢oes dos servigos. Por exemplo, os parametros de entrada e saida
de um servigos sao anotados utilizando conceitos definidos em um ontologia no formato
OWL. A linguagem OWL-S define trés componentes: Profile, Process e Grounding.
O Profile descreve um perfil do servigco com informacoes que servem para identificar
suas funcionalidades (nome, descri¢ao, pardmetros de entrada e saida, limitagoes de
aplicacao, qualidade de servigo), o Process descreve o processo de funcionamento do
servigos, se ele é um processo atéomico ou uma composicao de servicos, definindo o seu
fluxo de parametros. Ja o Grounding mostra detalhes sobre como utilizar o servico,
seus protocolos de comunicacao, nimero de portas e formatos de mensagem(AMEL;
RAMEDANE, 2016).

Entretanto, a adogdo da OWL-S apresenta algumas limitacdes para sua adogao
neste trabalho. Por exemplo, a especificacdo do Grounding é definida para servicos
baseados na linguagem XML para troca de dados. Entretanto, os servigos desenvol-
vidos neste trabalho sao baseados na arquitetura REST(WEBBER; PARASTATIDIS;
ROBINSON;, 2010) e utilizam JSON, JavaScript Object Notation, para a troca de men-

sagens. Outro problema notavel na OWL-S é custo relacionado ao tempo de resposta
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na descoberta de servigos (KLUSCH et al., 2015).

Desta forma, alguns parametros da linguagem OWL-S foram escolhidos como base
para criacao de uma Ontologia de Servico que visa representar semanticamente os
servicos de consulta. Esta Ontologia foi construida a partir um sub-conjunto das des-
crigoes presentes na OWL-S e foram adicionadas funcionalidades para complementar

a descricao dos servigos (suporte a troca de mensagens utilizando JSON).

Figura 5.3: Representacao grafica da Ontologia de Servico e suas Entidades.
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A Figura 5.3 mostra as entidades da Ontologia de Servico, com seus atributos e
relacionamentos. A classe Service representa os servicos Web, ou seja, para cada servigo
no sistema sera criada uma instancia desta classe para representa-lo. Esta classe tem
como atributos um roétulo (label), descricao (description) e localizagao (location). Cada
servigo tem seu conjunto de pardmetros (Parameter), que podem ser de entrada (Input)
ou de saida (Qutput).

Cada servico também tem um schema para os parametros de entrada e outro para
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os de saida. estes schemas definem o formato que os parametros de entrada devem ser
enviados aos servigos e como os parametros de saida serao retornados. Estes schemas
seguem uma definicdo baseada no JSON Schema®.

Por fim, O Coédigo 5.2 mostra um exemplo de schema dos pardmetros de saida do
servigo que retorna os Modelos de Curso de um dominio, um exemplo de saida deste

servigo foi mostrado no Cédigo 5.1.

Codigo Fonte 5.2: JSON Schema do pardmetro de saida do servico que retorna os

modelos de curso de um determinado dominio

—~

"@Ontology": "http://ontologies.herokuapp.com/CoreOntology.owl",
"type": "object",
"properties": {
"@Ontology#Model ": {
"type": "array',
"items": {
"type"': "object",
"properties": {
"@Ontology#id ": {
"type'": "string'
}
"@Ontology#label ": {
"type'": "string'
}
I
"required ": |
"@Ontology#id ",
"@Ontology#label"

}
=

"required ": []

Ainda no cédigo 5.1, a linha 2 especifica a URI que define a Ontologia de Integracao,

Shttp://json-schema.org
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a linha 3 define que o retorno do servico é um objeto e nao um tipo simples, a linha
5 define que o objeto de retorno é um Modelo de Curso, ja a linha 6 diz que o servigo
retorna um conjunto de objetos (array) e ndo apenas uma instancia. Da linha 9 até a
16 sdo definidas as propriedades do Modelo de Curso que serao retornadas (id e label)
e o seu tipo (String). JA& nas linhas entre 17 e 20 , a chave required define que as
propriedades id e label sao obrigatérias nos modelos retornado. Percebe-se também
neste codigo que em nenhum local é definido o uso da chave required para indicar a
obrigatoriedade do retorno de Modelos de Curso. Ou seja, este servi¢go pode retornar
um conjunto vazio de modelos de curso no caso onde nao ha modelos cadastrados no

dominio especificado.



Capitulo 6

Avaliacao da Proposta

Durante a construgao de um processo de avaliagao de um trabalho de pesquisa, ¢ comum
analisar metodologias utilizadas por trabalhos correlatos e adapta-las ao contexto do
trabalho em questao. Neste contexto, realizou-se uma analise do processo avaliativo
das abordagens relacionadas com o objetivo de identificar caracteristicas que possam
ser incorporadas neste trabalho, como métricas de avaliacao e base de dados.

Entretanto, nao foi encontrada nos trabalhos relacionados uma metodologia de
avaliacao que se adaptasse satisfatoriamente ao processo de avaliacao deste trabalho.
De fato, parte dos trabalhos analisados se dedica a descricao de sua proposta mas
nao empreende grandes esfor¢os no processo avaliativo, em alguns casos a avaliacao é
inexistente. Os problemas de avaliagdo na pesquisa de informatica em educacao sao
conhecidos, principalmente no Brasil, e foram discutidos em trabalhos como (MAGA-
LHAES et al., 2013) e (OSPINA et al., 2015).

Dentre os trabalhos com metodologia avaliativa bem definida, é comum identificar
processos avaliativos que tem como objetivo avaliar a capacidade de enriquecimento
de metadados utilizando como métricas o tempo de resposta do processo de busca por
recursos educacionais, a quantidade de metadados enriquecidos e a qualidade desse enri-
quecimento semantico (RAJABI; SICILIA; ALONSO, 2015; DIETZE et al., 2012, 2015;
BEHR; PRIMO; VICARI, 2014). Porém, esses trabalhos nao abordam diretamente es-
tes problemas discutidos neste trabalho e isso se reflete em sua avaliacdo. Assim,
nao se encontra nesses processos avaliativos maneiras de caracterizar a capacidade dos

modelos como solucao para esses problemas.
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Das métricas utilizadas, a qualidade dos metadados enriquecidos é a que mais se
alinha com a avaliacao deste trabalho. Todavia, essa métrica é tratada em diversos
contextos, a maioria deles se relaciona a precisao dos termos utilizados, geralmente
escolhidos de maneira automatica, para descrever o recurso educacionais. Assim, essa
métrica acaba sendo utilizada para avaliar o processo de anotagao, nao o modelo de
representacao dos recursos.

Em outra perpectiva, se encontra pouca intersec¢ao no que diz respeito ao conjunto
de recursos utilizados. Isto é, cada abordagem utiliza seu préprio repositorio de recur-
sos educacionais. Além disso, esses repositérios utilizados sao baseados nos padroes
de metadados discutidos na Se¢ao 3.1, herdando suas limitacoes na representacao do
contexto dos recursos que sao relacionadas aos problemas discutidos nesses trabalho.
Desta forma, devido a essa auséncia de metadados, a adocao desses repositérios neste
processo avaliativo requer a execugao de uma custosa analise dos recursos educacio-
nais desses repositorios para complementar seus metadados e identificar cenarios que
possam ser utilizados neste processo.

Em contrapartida, o estudo realizado na Secao 2.2 analisou os cursos descritos no
documento Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Computer
Science da ACM/IEE(CURRICULA; SOCIETY, 2013) e identificou os metadados e
cenarios relacionados aos problemas discutidos neste trabalho. Assim, estes dados
podem ser utilizados neste processo avaliativo para avaliar o funcionamento do trabalho
aqui proposto em cenarios relacionados aos problemas aqui discutidos.

Em resumo, nao se encontra nos trabalhos relacionados um framework completo e
coeso de avaliacao que possa ser replicado neste trabalho. Neste contexto, a avaliacao
deste trabalho foi dividida em trés processos avaliativos distintos. O primeiro processo
utilizou questionarios respondidos por professores e estudantes de pés-graduagao na
area de computacao com o objetivo de caracterizar a crenca desses especialistas na
ocorréncia e importancia dos problemas abordados neste trabalho. Além disso, nesse
mesmo questionario, os professores foram questionados em relacdo a sua confianga na
eficacia da abordagem aqui proposta como parte da solucao dos problemas levantados.

No segundo processo avaliativo, professores utilizaram o sistema de Autoria para

adicionar recursos educacionais ao sistema de compartilhamento. Para isso, foram uti-
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lizados os cursos presentes no documento da ACM/IEEE(CURRICULA; SOCIETY,
2013) e analisados na Segdo 2.2. Assim, os professores utilizaram o sistema de auto-
ria para criar modelos de curso e sua estrutura de tépicos baseados nestes cursos e
adicionar recursos educacionais a esses topicos. Neste contexto, buscou-se avaliar o
processo de inser¢ao de recursos no sistema de compartilhamento de recursos, e tam-
bém a conformidade do modelo conceitual na representagao dos cursos escolhidos. Para
isso, foram discutidos cendrios relacionados aos problemas abordados neste trabalho e
como eles foram resolvidos pelo modelo conceitual através da utilizacao do sistema de
Autoria.

Por fim, foi desenvolvido um experimento de avaliacdo do mdédulo de consulta atra-
vés dos servicos de consulta. Neste experimento, estudantes de um curso técnico em
Informatica utilizaram os servigos de consulta para criar um sistema de Navegacao nas
estruturas do modelo conceitual e no acesso aos recursos. Desta forma, avaliou-se a
capacidade de construgao de ferramentas que consumam recursos educacionais através

dos servicos de consulta.

6.1 Avaliacao da Abordagem

Esta avaliacao tem como objetivo consultar especialistas sobre sua opiniao quanto a
efetividade do Modelo Conceitual e o sistema de compartilhamento de recursos na
solucao dos problemas levantados na Segdo 2.1. Para isso, esta avaliacao faz uso de
trés questionarios respondidos através da Web, onde cada questiondrio esta relacionado

a um dos problemas levantados:

Questionario I - relacionado ao problema de recursos com requisitos especificos.
Questionario II - relacionado ao problema de dependéncia entre recursos.

Questionario III - relacionado ao problema de heterogeneidade nas estruturas de

curso.
Cada questionario visa responder as seguintes questoes:

- Qual o impacto do problema? Ele ocorre em todas as areas da Ciéncia da Computa-

¢ao? Com que frequéncia ele ocorre?
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- A solucao proposta neste trabalho através do modelo conceitual e o sistema de com-

partilhamento de recursos ajuda a resolver o problema?

Os questionarios foram respondidos por especialistas no dominio de Ciéncia da com-
putacao, principalmente professores e estudantes de pés-graduacao. Estes especialistas
foram convidados através de e-mail enviado a lista de e-mails da Sociedade Brasileira
de Computagao, a participagao foi feita de maneira voluntaria. A Tabela 6.1 mostra a
distribuicao dos participantes que responderam cada um dos Questionarios. A quan-
tidade de participantes foi diferente entre os questionarios pois eles foram aplicados

separadamente e a participagdo em cada um deles era voluntaria.

Tabela 6.1: Resumo dos participantes

Questionario Professor Estudante de | Outros Total
Pés-graduacgao

Questionario I 22 22 4 48

Questionario IT | 18 17 3 38

Questionario IIT | 16 20 4 40

Cada questionério consiste de 4 etapas: i) Descricado do Problema, ii) Questiona-
mentos sobre o problema, iii) Proposta de solugdo e iv) Questdes sobre a solugao.
Assim, o participante deve ler a descricao do problema para compreendé-lo, em se-
guida ele avalia a importancia do problema de acordo com sua experiéncia no uso e
compartilhamento de recursos educacionais. Por fim, o participante deve ler a descri-
¢ao proposta de solugao deste trabalho para o problema citado e, entdao, indicar sua

confianca na efetividade desta solugao.

6.1.1 Frequéncia e ocorréncia dos problemas

Em todos os questionarios, os participantes foram perguntados sobre a ocorréncia de
cada problema nas diferentes areas da Ciéncia da Computacao. A Figura 6.1 mostra a
distribuicao das respostas para os trés problemas.

Além disso, os participantes responderam sobre a frequéncia destes problemas. A

distribuicao das respostas ¢ mostrada na Figura 6.2.
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Figura 6.1: Distribuicao das respostas sobre a ocorréncia dos problemas na area de
computacao.
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Figura 6.2: Distribuicdo das respostas sobre a frequéncia dos problemas na Ciéncia da
Computagao.
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6.1.2 Questionario I: Recursos com requisitos especificos

Em relacao ao problema, inicialmente foi perguntado sobre o impacto do uso de recur-

sos educacionais com um requisito especifico por um estudante que nao domine este
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requisito:

64.6% dos participantes apontaram que esse estudante terd problemas no uso que

levarao a dificuldades ou até impossibilitarao a compreensao do recurso.

- 27,1% responderam que o estudante terd dificuldade mas isso nao impossibilitara a

compreensao do seu conteudo.

2,1% acreditam que o estudante terd uma pequena dificuldade que nao influenciara

na compreensao do recurso.
- 6,3% disseram nao ter certeza sobre o impacto deste problema.

A Tabela 6.2 mostra a distribuicao de respostas em relagao as perguntas sobre o uso
do modelo conceitual como solugao para o problema do compartilhamento de recursos
com requisitos especificos. Os participantes leram a descricao da solugao e responde-
ram as perguntas apresentadas nesta tabela. Destaca-se nesta tabela que 85,4% dos
participantes acreditam que a solu¢do do modelo para identificacdo de requisitos espe-
cificos ajudaria na busca por recursos educacionais. Além disso, 72,9% acreditam que

o modelo evitaria este problema.

Tabela 6.2: Respostas para o Problema I

Questao Sim | Nao | Nao
tenho
cer-
teza
Vocé acredita que a identificacdo dos requisitos especi- | 72,9%| 10, 4%| 16, 7%
ficos, como mostrado no modelo, evitaria o problema
descrito neste questionario?

Vocé acredita que a identificacao dos requisitos especi- | 85,4%| 2,1% | 12,5%
ficos de cada recurso, como mostrado no modelo, facili-
taria a busca por recursos educacionais?

6.1.3 Questionario II: problema de Dependéncia entre Recur-

sos Educacionais

A Tabela 6.3 apresenta as respostas relacionadas ao impacto do uso de um recurso

educacional isolado dos recursos que ele depende. 83,7% dos participantes indicam
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que algum grau de dificuldade na compreensao dos recursos que sao usados separados

dos recursos que eles dependam.

Tabela 6.3: Respostas para a pergunta: Qual o impacto:?

Opcao % Nu-
mero de
respostas
Problemas no uso do recurso, dificultando sua compreensao ou até | 40, 5%

inviabilizando a mesma.
Dificuldade no uso do recurso mas nao impossibilitando a compre- | 43, 2%
ensao de seu conteudo.
Pequena dificuldade que nao influenciard na compreensao do re- | 10,8%
curso.
Nao tenho certeza. 5,4%

A Tabela 6.4 mostra as respostas para questoes relacionadas a solugao proposta

visando resolver o problema deste questionario.

Tabela 6.4: Respostas do Questionario 11

Questao Sim | Nao | Nao
tenho
cer-
teza
busca por recursos educacionais seria melhor se mos- | 78,4%| 5,4% | 16,2%
trasse a dependéncia entre recursos?
Na sua opinido, a identificacdo de colecoes de recursos, | 70,3%| 16,2%]| 13,5%
como descrito acima, ajuda a evitar o uso isolado de
recursos dependentes?

No final deste questionario, os participantes foram perguntados se o agrupamento
de recursos em colegoes € 1til para professores que estao buscando recursos educacionais
para criacao de um novo curso. 86,5% responderam ser muito 1til, 10, 8% responderam
ser pouco 1til, ninguém respondeu que nao hé utilidade. 2,7% responderam que nao

tinham certeza.
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6.1.4 Questionario III: problema de heterogeneidade das es-

truturas de curso.

A Tabela 6.5 mostra as respostas relacionadas ao Questionario III. Destaca-se que
71, 8% dos participantes acreditam que as estruturagoes dos cursos nos quais os recursos
estao inseridos deveriam ser usadas como critério na busca por recursos educacionais.
Estas respostas também demonstram um quantidade de consideravel de participantes,
superior a 25%, responderam nao ter certeza da eficiéncia da proposta para resolucao

do problema. Nas proximas Se¢oes nés discutiremos o significado desses resultados.

Tabela 6.5: Respostas para o Questionario III

Questao Sim | Nao | Nao
tenho
cer-
teza
O uso de recursos educacionais concebidos para cursos | 64, 1%| 10,3%| 25,6%
com diferentes estruturas pode causar dificuldade para
o usuario deste recurso?

Na busca por recursos educacionais, a estrutura do curso | 71,8%| 2,6% | 25,6%
que o recurso estd inserido deveria ser utilizada como cri-
tério para identificar os recursos que melhor se encaixem
no perfil do usuario?

O uso de estruturas de curso flexiveis para classificar | 71,8%| 2,6% | 25,6%
recursos educacionais ajudam a encontrar recursos que
melhor se encaixam no perfil do consumidor destes re-
cursos?

Esta abordagem auxilia a evitar o problema descrito | 56,48% 7,7% | 35,9%
neste questiondrio?

Por fim, os participantes foram perguntados sobre a utilidade de informar a estrutu-
ra¢ao do curso para o qual o recurso foi construido para um professor que esta buscando
recursos educacionais para a criacdo de um novo curso. 76,9% deles responderam que
essa informagao é muito util ao professor. 10,3% apontaram pouca utilidade e 2,6%

nao viram utilidade. 10, 3% nao tem certeza sobre isso.

6.1.5 Discussao da Avaliacao

Os resultados encontrados nos questionarios apontam, primeiramente, para uma con-

cordancia com os obtidos na Secao 2.2. Isto é, os resultados do Estudo Preliminar



6.1 Avaliagio da Abordagem 88

mostram a ocorréncia dos problemas abordados em diversas areas da computacao.
Os resultados dos questionarios também apontam para a mesma conclusdo, ou seja,
a consideravel maioria dos participantes confirmaram a ocorréncia e frequéncia dos
problemas nas diversas areas da computacao. Além disso, os participantes dos Questi-
onarios também indicaram que estes problemas impactam na compreensao do conteido
dos recursos educacionais. Em resumo, os resultados dos Questionarios confirmam a
existéncia e importancia dos problemas abordados neste trabalho.

No questiondrio I, sobre o problema de recursos com requisitos especificos, 72, 9%
dos participantes responderam que a solugao do modelo de representacao dos requisitos
especificos para cada recurso e o uso dessa informagao na busca evitaria o problema
abordado neste questiondrio. Além disso, 85,4% dos participantes acreditam que essa
solucao facilitaria a busca por recursos educacionais. Estes resultados mostram de
forma consistente a confianca dos participantes nos beneficios e vantagens do modelo
de integragao como solucao para o Problema I, tratado neste questionario.

No questionario 1T (Dependéncia entre Recursos), 70, 3% dos participantes aponta-
ram que a proposta de identificacao de colegoes de recursos ajuda a evitar o uso isolado
de recursos dependentes. Mais ainda, 86,5% responderam como muito util o agrupa-
mento de recursos educacionais em cole¢bes para professores que estdao procurando
recursos para criacdo de um novo curso. Desta forma, os resultados deste questionério
mostraram que a abordagem de agrupamento de recursos em colegoes foi considerada
muito 1util para a maioria dos participantes, além de ajudar a evitar o problema do uso
isolado dos recursos educacionais dependentes entre si.

Por fim, no questionario Il (Heterogeneidade nas Estruturas de Curso), 71,8%
dos participantes concordaram que a estruturacao flexivel de cursos para classificar os
recursos educacionais ajuda a encontrar recursos que melhor se adequem ao contexto do
consumidor, ou seja, permite uma busca por recursos mais refinada sem a necessidade
de analise individual de cada recurso. Entretanto, este questionario apresenta um taxa
considerdvel de incerteza dos participantes. 56,6% dos participantes acreditam que a
abordagem proposta ajuda a evitar os problemas relacionados ao problema III, 7,7%
acreditam que a abordagem nao ajuda a resolver o problema e 35, 9% dos participantes

nao tem certeza quanto a isso.
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A incerteza destes participantes pode ter diferentes explicagoes: as informagoes
contidas no questionario nao foram claras o suficiente para que esses participantes to-
massem uma resposta ou os participantes nao tinham conhecimento apropriado sobre o
tema para entender o problema, a solucao e as perguntas. Como este é um questionario
nao assistido, nao foi possivel interagir com os participantes para responder questio-
namentos e tirar dividas. Assim, é recomendavel que em trabalhos futuros sejam
realizados novos experimentos de avaliagao para confirmar os questionamentos deste
questionario devido a grande quantidade de incerteza. Porém, apesar da consideravel
incerteza de parte dos participantes nesta questao, os resultados das demais questoes
apontam para a importancia e necessidade de estruturas flexiveis para representagao
de recursos educacionais.

Em resumo, os resultados desta avaliagao mostram a aprovacao dos participantes
em relagdo ao Modelo Conceitual e sua contribuicao para ajudar a evitar/resolver os
problemas descritos na Secao 2.1. Apesar desses resultados nao serem definitivos para
atestar a capacidade do Modelo Conceitual na solugdo dos problemas, a aprovacao dos
conceitos envolvidos na solugao proposta por especialistas ¢ um resultado positivo e

demonstra o potencial da abordagem proposta, além da sua aceitacao por parte deles.

6.2 Avaliacao do processo de Autoria

Esta Secao apresenta um estudo de caso que busca avaliar o processo de insercao
de recursos no sistema de compartilhamento de recursos educacionais proposto neste
trabalho. Para isso, este estudo buscou analisar como ocorre a insercao dos recursos
catalogados e analisados na Segao 2.2.

Foram definidas as seguintes questoes de pesquisa que esta avaliagao buscou res-

ponder:

Q1: O Modelo Conceitual é capaz de representar recursos educacionais de cursos reais

no dominio da Ciéncia da Computagao?

Q2: Professores, com o devido treinamento, sao capazes de identificar a ocorréncia dos

Problemas em Aberto discutidos na Secao 2.17
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Q3: Em cenarios reais, o Modelo Conceitual e o sistema de compartilhamento de re-
cursos sdo capazes de representar requisitos especificos de recursos educacionais

(Problema I)?

Q4: Em cenarios reais, o Modelo Conceitual e o sistema de compartilhamento de re-

cursos sao capazes de representar cole¢oes de recursos (Problema IT)?

Q5: Em cenéarios reais, O Modelo Conceitual e o sistema de compartilhamento de
recursos sao capazes de representar diferentes estruturas de curso e realizar o

mapeamento de seus pontos em comum (Problema I1T)?

6.2.1 Descricao do processo de avaliacao

Este processo de avaliacao possui trés estagios:

- Andlise inicial dos recursos educacionais buscando identificar a ocorréncia dos Pro-

blemas em Aberto e como eles podem ser representados no modelo de integracao.

- Uso do Sistema de Autoria para criacao dos Modelos de Curso para representagao

dos recursos usados nesse experimento.

- Avaliacao de cenarios que mostrem a eficiéncia do Modelo Conceitual e do sistema
de compartilhamento na representacao dos recursos educacionais e seu desempenho

diante dos Problemas em Aberto.

Para o desenvolvimento deste processo, quatro professores da area de Ciéncia da
Computacao foram convidados para participar neste estudo de caso. Os participantes

receberam as seguintes instrugoes:

1: Visualizar os videos tutoriais para entender o Modelo Conceitual e o funcionamento

do Sistema de Autoria.

2: Analisar os recursos educacionais apresentados no relatério Curriculum Guidelines
for Undergraduate Degree Programs in Computer Science (CURRICULA; SOCI-
ETY, 2013) e adapta-los ao Modelo Conceitual.

3: Identificar os cenarios onde ocorrem os Problemas em Aberto.
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4: Utilizacao do Sistema de Autoria para adicionar os recursos educacionais dos cursos

analisados, seguindo o Modelo Conceitual.

Desta forma, inicialmente, eles assistiram um tutorial com o objetivo de compre-
ender os objetivos do modelo de integracao e o uso de suas entidades. Este tutorial
foi realizado através de um recurso de video com 26 minutos de duragdo. Em seguida,
estes professores assistiram 4 videos tutoriais que mostram como utilizar o Sistema de
Autoria !. A duracao total desses quatro videos do Sistema de Autoria somam cerca
de 20 minutos. Assim, os recursos usados no treinamento dos professores somaram um
total de 46 minutos de video.

Em seguida, os participantes analisaram os recursos dos cursos presente no docu-
mento da ACM/IEEE e apresentados na Segdo 2.2. Eles analisaram esses recursos
educacionais buscando definir a estruturacao de topicos desses cursos para a constru-
¢do dos Modelos de Curso e suas estruturas de topicos. Além disso, eles procuraram
identificar a existéncia de Problemas em Aberto nestes cursos. A distribuicao dos cur-
sos se deu de acordo com a area de afinidade de cada participante e os mesmos ficaram
responsaveis por fazer essa divisdo. A duracao total do processo durou 7 dias, mas
o tempo gasto por cada um foi variavel devido ao tamanho heterogéneo dos cursos
analisados.

Diferente do estudo realizado na Secao 2.2 os professores buscaram detalhar de
maneira mais profunda a organizacao de topicos dos cursos. Ou seja, no primeiro
estudo buscou caracterizar o panorama de topicos abordados e o seu sequencimento,
enquanto o segundo buscou analisar os tépicos com uma granularidade mais fina.

Com o treinamento apropriado, os professores criaram os Modelos de Curso e adi-
cionaram os recursos ao sistema. Apo0s isso, eles definiram e analisaram cendrios que
demonstraram a efetividade do modelo como solucao para os Problemas em Aberto.
Estes cenarios sdo apresentados no decorrer desta Secao.

Os cursos apresentados na Secao 2.2 foram representados no Modelo Conceitual
através do Sistema de Autoria. No total, foram catalogados 24 Modelos de Curso com

um total de 1417 tépicos. Assim, a questao de pesquisa Q1 foi respondida positiva-

10s  videos  utilizados neste  experimento  podem  ser  encontrados em  si-
tes.google.com/site/tipsufal2015/
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mente, visto que o modelo foi capaz de representar recursos educacionais provenientes
de cursos reais da Ciéncia da Computacao. Além disso, como mostrado no restante
dessa Secao, Q2 também foi respondida positivamente porque os participantes deste
estudo de caso foram capazes de identificar os Problemas descritos na Secao 2.1.

Para responder as demais questoes, foram definidos, com a ajuda dos professores,
trés cenarios para andlise do funcionamento da abordagem proposta na solucao dos
problemas definidos na Secao 2.1. Cada cenario estd relacionado a um problema e
neles sao mostrados o funcionamento do sistema de compartilhamento de recursos

educacionais.

6.2.2 Problema I: Requisitos Especificos

Este problema é relacionado a identificagdo de recursos que possuam requisitos espe-
cificos que nao fazem parte dos cursos que eles fazem parte (conceitos externos). O
objetivo deste cenario é verificar a eficiéncia do Modelo na identificagao de requisitos
especificos de recursos educacionais.

O Modelo Conceitual define a propriedade requires topic para indicar a dependén-
cia em relacao a um tépico de outro modelo de curso. Esta Secao apresentard como o
sistema de compartilhamento permite a representagao dos requisitos especificos e como
eles podem facilitar o processo de busca.

Inicialmente, o sistema de autoria permite que o recurso seja classificado de acordo
com seus topicos relacionados e também seus requisitos especificos. A distin¢ao desses
relacionamentos é explicita no modelo (propriedades diferentes). A Figura 6.3 mostra a
tela de visualizacdo de um recurso educacional? em uma pagina do sistema de autoria.

Ainda na Figura 6.3, a parte central da tela mostra que o recurso é relacionado ao
tépico Aprendizagem de Mdquina Bdsica (Basic Machine learning) e tem um requisito
especifico relacionado ao tépico raiz de um modelo de curso sobre a Programacao
em Lisp (Lisp Programming). Mais abaixo, o sistema identifica que este recurso faz
parte de uma colecao de recursos (Artificial Intelligence - Maryland Collection) que

serd discutido na préoxima Secao.

2Este recurso pode ser encontrado em http://www.csee.umbc.edu/courses/undergraduate/471 /fallll/train-
biases.lisp
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Figura 6.3: Visualizacgdo de um recurso do topico de Aprendizagem de Maquina no
sistema de Autoria.
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O sistema de autoria apresenta, de maneira separada, os topicos relacionados e os
requeridos de um recurso. Assim, o usuario de do sistema de compartilhamento se
torna capaz de interpretar detalhes sobre seu contetido e seus requisitos especificos sem
realizar uma analise mais profunda. Neste exemplo, o recurso de aprendizagem de
maquina utiliza exemplos baseados na linguagem Lisp, assim o usudrio que precisa ter
conhecimento sobre essa linguagem para entender o contetido deste recurso.

Com a devida anotacao, é possivel alertar os usuarios sobre requisitos especificos
de cada recurso. A Figura 6.4 mostra o protétipo do sistema de navegagao (Navigator)
com a apresentacao dos resultados da funcionalidade de busca por recursos educacionais
e seus respectivos requisitos. Este exemplo mostra a busca por recursos relacionados
ao termo Machine Learning.

Desta forma, o modelo conceitual adiciona informagoes especificas sobre os recursos
educacionais e estas informagoes podem ser utilizados na sua selecao. A Figura 6.4
mostra claramente aos usuarios os requisitos de cada recurso. Assim, o usudrio pode
evitar recursos que precisam de conceitos que ele nao entenda.

Assim, é possivel ver que o modelo conceitual e o sistema de compartilhamento
proposto neste trabalho é capaz de representar requisitos especificos dos recursos edu-
cacionais, e informar ao usuario sua existéncia, ajudando na selecao destes recursos.
Assim, este cenario responde positivamente ao questionamento Q3 porque mostra que
o modelo conceitual é capaz de representar requisitos especificos dos recursos educa-

cionais (Problema T).
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Figura 6.4: Busca por recursos no sistema de compartilhamento, mostrando seus re-
quisitos especificos.
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Outro ponto a se observar é a integracao entre os requisitos dos recursos e o sistema
de compartilhamento. Isto é, se um estudante encontra um recurso que precise de
um contetido que ele ndo domine, ele pode utilizar o mesmo sistema para encontrar
um outro recurso que o ajude a dominar o contetido que é necessario para utilizar o
primeiro recurso. Por exemplo, na Figura 6.3, o estudante pode utilizar o sistema para
procurar por recursos educacionais sobre a linguagem Lisp com o objetivo de obter o
conhecimento necessario para compreender o recurso sobre Aprendizagem de Maquina.

Como desvantagem, os professores indicaram que a representacao de requisitos es-
pecificos e a sua anotacao no sistema é uma atividade custosa em relagao ao tempo.
Especialmente quando o professor que esta inserindo o recurso no sistema nao é o
criador do mesmo, demandando um tempo adicional para a analise do recurso.

Além disso, é possivel que um requisito de um recurso nao seja percebido pelo
professor e ele nao adicione este requisito ao recurso. Neste contexto, os professores
sugeriram uma abordagem colaborativa para adicionar requisitos especificos. Ou seja,
um usuario pode identificar um requisito especifico e submeter uma sugestao para

inclusao do requisito para complementar as informagoes sobre o recurso.
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6.2.3 Problema II: Dependéncia entre recursos

A criacdo de recursos educacionais em conjunto para um mesmo curso pode gerar
uma relagdo de dependéncia entre eles. Neste contexto, a organizacao de recursos
educacionais em cole¢des busca agrupar estes recursos construidos dentro do mesmo
contexto para seu uso em conjunto. Neste cendrio serd analisado a representacao destas
colecoes utilizando o sistema de compartilhamento.

A Figura 6.3 apresentou a tela de visualizacgdo de um recurso educacional no sis-
tema de autoria. Esta tela mostra o campo relacionado as cole¢Ges que o recurso faz
parte. Por esse campo, o usuario pode acessar a pagina da cole¢ao que mostra seus
recursos, como mostrado na Figura 6.5. Assim, a questao Q4 também é respondida
positivamente pelo fato deste cenario mostrar a efetividade do modelo na representagao
de recursos educacionais criados dentro de um mesmo contexto.

Figura 6.5: Visualizacdo de uma colecdo na area de Inteligéncia Artificial no sistema
de autoria.
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Ap6s a realizagao do experimento, os professores destacaram que o agrupamento de
recursos educacionais em colegoes facilita a busca por recursos que foram feitos dentro

de um mesmo contexto. Eles indicaram que isso torna mais rapido o retso de recursos
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educacionais pois existem menos inconsisténcias em recursos de uma mesma colegao.
Entretanto, eles apontaram que ainda existem lacunas relacionadas ao problema de
dependéncia entre recursos educacionais. Eles afirmaram que ainda é necessario prover
uma solucao que indique claramente a dependéncia entre os recursos.

Neste contexto, o agrupamento de recursos educacionais em colecoes deixam para
o usuario a responsabilidade de verificar se a dependéncia entre recursos permite seu
uso separadamente. Isto é, o recurso fazer parte de uma colecao alerta ao consumidor
a possibilidade de dependéncia entre recursos educacionais e ele é o responsavel por
avaliar a dependéncia entre esses recursos e determinar se ela limita o retiso destes
recursos. Entretanto, ainda é necessario definir mecanismos para a representagao em
detalhes a dependéncia entre recursos educacionais para facilitar o processo onde o

usuario decide se a dependéncia entre os recursos inviabiliza o seu uso separado.

6.2.4 Problema III: Cursos com Estruturas Heterogéneas

Este cenario se refere a capacidade do modelo em representar diferentes estruturas de
curso e a integracao entre eles, além demonstrar como essa representacao auxilia no
processo de busca pro recursos educacionais. Para isso, inicialmente, foi utilizado o
exemplo da area de redes de computadores mostrado na Figura 2.1 na Segao 2.1.

Neste cenario foram apresentados duas diferentes estruturas de curso da area de
redes de computadores baseado em dois livros. Cada um desses livros foram utilizados
para criar dois modelos de curso no sistema de compartilhamento. Sejam os modelos:
Kurose (baseado em (KUROSE; ROSS, 2006)) e Tanenbaum (baseado em (TANEN-
BAUM, 2003)). Apés o design dos modelos no sistema, eles foram devidamente ma-
peados com as propriedades de equivaléncia (4 vezes) e generalizagdo (2 vezes), como
mostrado na Figura 2.1.

Em seguida, os professores envolvidos neste experimento foram responsaveis por
encontrar recursos relacionados ao dominio de redes de computadores e analisar seu
conteudo com o objetivo de classifica-los de acordo com o modelo apropriado. Esta
decisao se baseia no sequenciamento de topicos de cada modelo, onde para um recurso
ser classificado em um topico especifico ele ndo pode utilizar conteido que nao foi

apresentado em um topico anterior deste modelo.
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Por exemplo, um recurso sobre Camada de Transporte que usa conceitos apresen-
tados na Camada de Enlace nao deve ser classificado no modelo Kurose, porque neste
modelo a Camada de Enlace aparece depois da Camada de Transporte. Assim o estu-
dante utilizaria um recurso que necessita de conceitos que ainda nao foram apresentados
a ele.

Em outro contexto, este mesmo recurso mencionado acima pode ser classificado
no modelo Tanenbaum, pois o conteido da Camada de Enlace é apresentado antes da
Camada de Transporte neste modelo.

Para a analise deste cenario, os professores buscaram e analisaram tépicos relaciona-
dos a Camada de Enlace. Essa atividade mostrou alto custo em relacao ao tempo para
a analise desses recursos, inviabilizando, assim, uma analise mais profunda nos demais
topicos. Os professores analisaram 13 recursos educacionais relacionados a este tépico.
5 deles se enquadram exclusivamente no modelo Kurose, enquanto 4 foram classifica-
dos como exclusivos no modelo Tanenbaum. Os 4 recursos restantes nao utilizaram
conceitos de outros tépicos e foram classificados em ambos os modelos.

A Figura 6.6 mostra a busca por recursos educacionais utilizando o protétipo do
sistema Navigator. Nesta Figura, o usuario procura por topicos relacionados a Ca-
mada de Enlace e que tenha como restricao de tépicos anteriores a Camada Fisica e
Introducao.

No cenario acima, os resultados da busca apontam o topico Camada de Enlace
de Dados (Data Link layer) do modelo Tanenbaum com 9 recursos educacionais e
exatamente com os mesmos topicos anteriores. Mais abaixo na Figura 6.6, o segundo
resultado foi o tépico camada de Enlace (Link Layer) do modelo Kurose com 8 recursos
educacionais mas com trés topicos anteriores que nao satisfazem os critérios de busca
(camadas de aplicagao, transporte e rede).

A busca por recursos educacionais especificando tépicos anteriores permite ao sis-
tema indicar o modelo de curso mais apropriado ao usuario. Este cenario mostra a
capacidade do modelo conceitual em representar diferentes formatos de estruturas de
curso, o uso do sistema de autoria para inserir recursos educacionais e como as diferen-
tes estruturas de curso podem ser utilizadas para representar o contexto dos recursos

educacionais.
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Figura 6.6: Busca por topicos utilizando restricao de topicos anteriores no sistema
Navigator.
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Por fim, o cenario mostrou que o modelo conceitual é capaz de representar diferentes
estruturas de curso e fazer o mapeamento entre elas. Assim, a questao Q5 é respondida

positivamente neste cenario.

6.2.5 Conclusoes

Este estudo de caso buscou avaliar a capacidade de insercao de recursos educacionais
no sistema de compartilhamento de recursos. Para isso, quatro professores foram convi-
dados a utilizar o sistema de Autoria para cadastrar os recursos catalogados na Segao
2.2. Além disso, o estudo de caso analisou a capacidade do Modelo Conceitual em
representar os recursos vindos de cursos reais disponibilizados na Web.

Para a realizacao deste processo, os professores participaram de um treinamento
através de tutoriais em formato de video com o objetivo de introduzir as entidades e
objetivos do Modelo Conceitual. Também ocorreu o treinamento relacionado ao uso

do sistema de autoria. Este processo de treinamento obteve sucesso visto que apds



6.3 Avaliacio do Processo de Consulta 99

a realizacdo deste processo os professor apresentaram o dominio necessario no uso do
sistema de autoria para realizar as atividades do estudo de caso.

Outro resultado positivo obtido neste estudo de caso foi o sucesso na insercao dos
recursos no sistema de compartilhamento de recursos educacionais. Os professores
criaram os Modelos de curso e estruturaram seus topicos de acordo com a estrutura
hierarquica e de sequenciamento. Este sucesso mostra o bom funcionamento do sistema
de Autoria e a habilidade do Modelo Conceitual em representar os recursos educacionais
provenientes de cursos reais.

Apoés isso, foram levantados cendrios que foram utilizado como base para demons-
trar a capacidade do Modelo Conceituar em atuar como solugdo para os problemas
discutidos na Secao 2.1. No cenario I foi mostrado como o Modelo Conceitual repre-
senta os requisitos especificos de recursos educacionais e como essa representacao pode,
conceitualmente, ser utilizada para facilitar a identificacao destes requisitos e facilitar
o processo de busca. O cenario II mostrou o agrupamento de recursos educacionais em
colegoes para indicar ao usuario a possibilidade de dependéncia entre recursos. Por fim,
o cenario III utilizou o exemplo na area de redes de computadores, onde os professores
buscaram por recursos relacionados ao tépico sobre a Camada de Enlace e foi mostrado
que alguns desses topicos se adequavam a apenas um modelo e ndo ao outro. Além
disso, foi mostrado o conceito da funcionalidade de busca que utiliza o conhecimento
prévio do usuario para indicar o modelo de curso mais apropriado.

Desta forma, o experimento mostrou cendarios que demonstram a capacidade do
Modelo Conceitual e do sistema de compartilhamento de recursos educacionais na

representacao destes recursos, considerando os problemas abordados neste trabalho.

6.3 Avaliacao do Processo de Consulta

Como dito anteriormente, o objetivo desta avaliagao é verificar a capacidade de cons-
trucao de aplicagoes que consumam recursos educacionais do sistema de comparti-
lhamento. Neste contexto, a construcao destes sistemas envolve o uso dos servigos
de consulta que foram descritos na Secao 5.4. Para o correto uso destes servigos, é

necessario compreender o Modelo Conceitual proposto neste trabalho.
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Este estudo buscou responder as seguintes questoes:

Q1 - Os servigos permitem a construgao de aplicacoes que naveguem pelas estruturas

do Modelo Conceitual?

Q2 - Qual o tempo de desenvolvimento de uma aplicacao simples de navegacao pelas

estruturas do Modelo Conceitual?

Q3 - Como se da a compreensao das entidades do Modelo Conceitual e as funcionali-

dades dos servicos para desenvolvedores sem conhecimento prévio sobre eles?

Nesta avaliagao, 43 estudantes do 4° ano do curso técnico de nivel médio em Infor-
matica do Instituto Federal de Alagoas foram divididos em 10 grupos, onde cada grupo
era responsavel por criar uma aplicagao Web que utilizasse os Servicos de Consulta para
navegar nas estruturas do Modelo Conceitual e acessar os recursos educacionais. Esta
atividade foi proposta como projeto de encerramento da disciplina de Programagao
Web, onde os estudantes haviam estudado as linguagens HTML3, CSS?, Javascript® e
PHPS.

O desenvolvimento do projeto teve duracao de 35 dias, durante esse periodo, os
estudantes tiveram 4 horas de encontros semanais para desenvolvimento e acompanha-
mento do projeto. Este acompanhamento foi feito pelo professor da disciplina que teve
o papel de instrutor no desenvolvimento do projeto.

Ocorreram 5 encontros com o instrutor, no primeiro encontro o professor apresentou
os detalhes do projeto e apresentou aos estudantes O Modelo Conceitual em uma
apresentacao de 1 hora de duracdo. Além disso, os estudantes receberam treinamento
relacionado aos conceitos de Servigos Web e como acessa-los utilizando a linguagem
PHP. Este treinamento foi necessario ja que o uso de Servigos nao foi abordado na
disciplina. Pelo mesmo motivo, o uso da linguagem PHP para manipular o formato
JSON também foi discutido. Os alunos foram questionados sobre o uso prévio de
Servigos Web e em 4 grupos havia pelo menos um participante que ja havia trabalhado

com Servicos Web em algum nivel.

3http://www.w3.org/html/
4http:/ /www.w3.org/Style/CSS/
Shttps://www.javascript.com/

Shttp://php.net/
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Nos demais encontros, os estudantes poderiam utiliza-los para o desenvolvimento
do projeto e tirar duvidas com o professor. Entretanto, o desenvolvimento nao ocorria
exclusivamente durante os encontros e os estudantes ficaram livres para implementar
o sistema de acordo com sua disponibilidade.

Foram definidas as seguintes funcionalidades para o Sistema de Navegacao:

e Listar os Dominios cadastrados no sistema.
e Navegacao entre os modelos de curso de cada dominio.

— O sistema deve carregar os dominios e possibilitar que o usuario liste os

modelos de cada dominio.
e Visualizagao dos Tépicos de cada Modelo.
— Visao da estrutura hierarquica e de sequéncia.

e Acesso aos recursos educacionais de cada Tépico.

Todos os grupos entregaram o projeto dentro do prazo. Apds a entrega do projeto,
os alunos responderam um questionario buscando avaliar o andamento do projeto, esse
questionario foi respondido em grupo. Além disso, o professor fez uma analise dos
projetos para verificar se as funcionalidades foram implementadas corretamente.

Em relacao a analise dos projetos, 9 dos 10 grupos implementaram de maneira
satisfatoria os requisitos definidos para o sistema de navegacao. O projeto que nao
atendeu aos requisitos apresentou incompletude na navegagao das estruturas do Modelo
Conceitual, o sistema listava os Dominios e os Modelos de Curso mas nao conseguia
apresentar os Topicos na estrutura hierarquica nem o acesso aos Recursos. Em uma
auto-avaliacao sobre os motivos do insucesso no desenvolvimento do projeto, o grupo
alegou que fez ma gestao do tempo disponibilizado para o projeto, deixando muitas
tarefas para a ultima semana que nao puderam ser concluidas dentro do prazo.

Desta forma, comprovou-se que os servigos de consulta implementam as funcionali-
dades de navegacao nas estruturas do modelo conceitual e podem ser utilizados para a
construcao de aplicagoes que utilizem o Modelo Conceitual para consumo de recursos

educacionais. O uso dos servicos teve sucesso em 9 dos 10 grupos envolvidos no estudo,
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e 0 grupo que nao obteve sucesso alegou motivos que nao envolvem o uso dos servigos.
Desta forma, responde-se positivamente a questao Q1 sobre a viabilidade do uso dos
servigos para a construcao de aplicagdes que naveguem pelas estruturas do Modelo
Conceitual.

Os estudantes foram questionados sobre o tempo médio que foi empregado no de-
senvolvimento do projeto. A Figura 6.7 mostra a distribui¢ao das respostas. 30% dos
grupos respondeu que dedicou menos de 20 horas no desenvolvimento do projeto, 50%
indicou que dedicou entre 20 e 40 horas, 10% entre 40 e 60 horas e 10% mais de 60
horas. Apesar dessa medicdo nao ser precisa, ja que nao foi utilizado nenhuma fer-
ramenta de medigao especifica, a grande maioria dos grupos (80%) responderam que
dedicaram menos de 40 horas no desenvolvimento do trabalho, o que demonstra uma

tendéncia entre os grupos.

Figura 6.7: Distribui¢do das respostas dos grupos sobre o tempo dedicado ao desen-
volvimento do projeto.
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Neste contexto, a pergunta Q2 questiona o tempo de desenvolvimento de uma
aplicacao simples de navegacao utilizando os servigos de consulta. Com os resultados
obtidos neste estudo, conclui-se que o desenvolvimento desta aplicacao pode ocorrer
num prazo de 35 dias (duragdo do estudo), onde 80% dos grupos de desenvolvimento
alegaram ter dedicado menos de 40 horas no desenvolvimento do projeto. Deve se
considerar também que os grupos envolvidos no estudo eram compostos exclusivamente
por estudantes de nivel técnico que, na sua maioria, nao tiveram contato anterior com

desenvolvimento orientado a servigos. Desta forma, o tempo de desenvolvimento da
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aplicacao por uma equipe de especialistas tende a ser menor do que os obtidos nesse
estudo.

Em outra perspectiva, os grupos responderam questoes acerca dos conceitos e tecno-
logias utilizados no projeto. Essas questdes utilizaram a escala de Likert(GUNTHER,
1999) em suas resposta, onde os grupos indicaram sua concordancia com determinada
afirmacao. A Tabela 6.6 contém a distribuicao das respostas dos grupos para essas

questoes.

Tabela 6.6: Respostas dos grupos para os questionamentos sobre os conceitos e tecno-
logias envolvidas no projeto.

Afirmacao Concordg Concordg Neutro | Discordo | Discordo
Total- Parcial- Parcial- | total-
mente mente mente mente

E facil compreender as en- | 10% 30% 30% 30% 0%

tidades do Modelo Concei-

tual.

E facil utilizar Servicos | 0% 50% 50% 0% 0%

Web.

E facil compreender as fun- | 0% 60% 0% 40% 0%

cionalidades de cada ser-

vigo.

E fécil manipular os dados | 30% 20% 20% 30% 0%

recebidos pelos servicos no

padrao JSON.

Inicialmente, os grupos opinaram sobre a frase: € facil compreender as entidades do
Modelo Conceitual. Um grupo concordou completamente, 3 concordaram parcialmente,
3 responderam como neutros em relacao a afirmacao e 3 discordaram parcialmente. As
respostas mostram equilibrio em relagao a facilidade de compreensao das entidades do
Modelo Conceitual. Este resultado demonstra a necessidade em melhorar a apresenta-
¢ao dessas entidades e como elas se relacionam para facilitar sua compreensao.

Em seguida, os grupos opinaram sobre a frase: é facil utilizar Servicos Web, onde
50% dos grupos concordaram parcialmente e 50% se posicionaram como neutros em
relagdo a afirmagdo. Assim, apesar da maioria dos participantes nao ter tido contato
com servigos antes do projeto, nenhum grupo apresentou algum tipo de discordancia
em relacdo a facilidade do uso de servigos. Ja em relacdo a frase: € fdcil compreender as

funcionalidades de cada servigo, 60% dos grupos concordaram parcialmente, enquanto
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40% dos grupos discordaram parcialmente. Assim como na primeira afirmagao, sobre a
compreensao das entidades do Modelo Conceitual, hd um equilibrio na distribuicao das
respostas. Assim, é preciso trabalhar na documentacao e apresentacao dos servicos, ja
que alguns grupos apontaram certa dificuldade na compreensao de suas funcionalidades.

Por fim, os grupos opinaram sobre a frase: é fdcil manipular os dados recebidos
pelos servicos no padrao JSON, onde 30% concordaram totalmente, 20% concordaram
parcialmente, 20% se mantiveram neutros em relacao a afirmacao e 20% discordaram
parcialmente. Apesar da novidade em se utilizar o padrao JSON por parte dos es-
tudantes e as respostas dos servigos possuirem anotagdes semanticas, como definidas
na Secao 5.4, parte consideravel das respostas concordaram com a facilidade de ma-
nipulacao das respostas dos servigos. Com a melhora na documentacdo do Modelo
Conceitual e dos servigos de consulta é possivel facilitar a compreensao e manipulacao
das respostas dos servigos.

Neste contexto, a questao Q3 perguntou sobre como ocorre a compreensao das
entidades do Modelo Conceitual e as funcionalidades dos servigos de consulta por parte
de desenvolvedores. Nesta perspectiva, um fato positivo foi o sucesso na construcao das
aplicagoes por parte dos grupos participantes no estudo (9 entre 10 grupos completaram
o desenvolvimento da aplicagdo). A construgdo bem sucedida da aplicacao requer a
compreensao das entidades e das funcionalidades dos servigos. Entretanto, as respostas
obtidas nos questionarios mostram que as opinides dos grupos nao ha consenso em
apontar como facil a compreensao das entidades do modelo e dos servigos.

Assim, é preciso melhorar a apresentacdo do Modelo Conceitual e a documentacao
dos servigos de consulta com o objetivo de facilitar a sua compreensao e, consequen-
temente, a construcao de aplicagdes que consumam recursos educacionais do sistema
de compartilhamento baseado no Modelo Conceitual. No contexto do experimento
realizado, o contato semanal com o instrutor ofereceu suporte & compreensao destes
conceitos e facilitou no andamento do projeto. Como este suporte nao é comum, fica
ainda mais evidente a necessidade em aperfeicoar o material de suporte ao uso do
Modelo e dos servigos de consulta. Como atenuante, vale ressaltar que este foi o pri-
meiro experimento que envolveu o uso dos servigos de consulta e obteve sucesso no

desenvolvimento das aplicagoes.
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Em resumo, este estudo analisou o desenvolvimento de aplicagoes que utilizam os
servigos de consulta para navegacdo nas estruturas do Modelo Conceitual. Dos 10
grupos envolvidos, 9 obtiveram sucesso no desenvolvimento da aplicacao. O grupo
que nao obteve sucesso alegou ma gestao do tempo como motivo para nao conseguir
concluir a aplica¢do dentro do prazo. Os resultados mostram que os servigos de consulta

implementam de forma correta a navegacao nas entidades do Modelo Conceitual.



Capitulo 7

Conclusao e Sugestoes para

Trabalhos Futuros

Inicialmente, este trabalho se dedicou a descrever trés problemas em aberto na repre-
sentagao e compartilhamento de recursos educacionais na Web, sendo eles: (problema
I) - falta de descricao de requisitos especificos para o uso de recursos educacionais;
(problema IT) - auséncia de representacao da dependéncia entre recursos educacionais
e (problema III) - Necessidade de flexibilidade nas estruturas para classificagdo de re-
cursos educacionais. Os problemas estao relacionados a lacunas nas descrigdes dos
recursos que nao possuem informacgoes relevantes para a sua selecao e uso.

Os problemas I e II resultam no uso inadequado de recursos educacionais por usua-
rios nao estao preparados para o seu uso. O problema I se refere a necessidade de
representar requisitos especificos de recursos educacionais e informé-los aos consumi-
dores destes recursos durante o processo de busca. Esta informacao tem como objetivo
evitar que o consumidor utilize um recurso sem o embasamento tedrico necessario, o
que implica em dificuldades em seu uso.

O problema II trata do problema do uso separado de recursos que foram concebidos
para uso integrado. O uso separado de um destes recursos pode apresentar inconsis-
téncias e auséncia de informacoes que inviabilizem ou dificultem seu uso.

Por fim, o problema III se trata da necessidade de diferentes estruturas para clas-
sificacdo dos recursos educacionais tendo em vista que eles foram construidos para

atuar em determinados contextos e seu uso fora de contexto pode ser inadequado. As-
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sim, se torna necessario prover mecanismos para que os criadores de recursos possam
compartilha-los em estruturas que representem corretamente o contexto de uso dos
recursos.

Apés a descricao dos problemas, foi realizado um estudo preliminar para caracte-
rizar a sua ocorréncia em cursos reais do dominio da Ciéncia da Computacao. Este
estudo buscou analisar as estruturas dos cursos e verificar pontos de heterogeneidade
que remetessem ao problema III. Além disso, o recursos destes cursos foram analisados
para caracterizar a ocorréncia do problema I. Os resultados deste estudo mostraram
a existéncia dos problemas nos cursos estudados, evidenciando a heterogeneidade de
suas estruturas e a existéncia de requisitos especificos nos recursos educacionais.

Em outro momento, a caracterizacao da importancia destes problemas também é
discutida no primeiro estudo avaliativo do Capitulo 6, em que questionarios, respondi-
dos por professores e estudantes de pos-graduagao, perguntaram acerca da experiéncia
e opinido dos entrevistados sobre a ocorréncia e importancia desses problemas. As
respostas desses questionarios mostram que, na opiniao dos especialistas entrevistados,
esses problemas sao frequentes e causam prejuizos no processo de busca e retso dos
recursos educacionais.

Apés a definicao dos problemas e sua importancia, os trabalhos que apresentam
propostas para padronizagdo de metadados de recursos educacionais e/ou o enrique-
cimento semantico destes metadados foram analisados com o objetivo de verificar sua
contribuicao na solugdo destes problemas. Os resultados desta analise mostram que
alguns trabalhos apresentam contribui¢oes na solucao destes problemas, mas estas so-
lugoes ainda possuem limitacoes, deixando incompleta a solugao destes problemas.

Por exemplo, existem solugoes que representem a nocao de dependéncia de um
recurso educacional, mas nao ha diferenciacdo entre a dependéncia entre recursos e
requisitos especificos, reduzindo assim a precisao da informagao dado ao consumidor
do servigo. Em relagdao ao problema III, algumas abordagens, como (INTUITEL, 2015),
que permitem que o usudrio crie a estruturagao de um curso (Learning Pathways) para
classificacdo dos recursos. Porém, faltam mecanismos para realizar o mapeamento
entre estas estruturas, causando isolamento entre os recursos e dificultando sua busca

e relso.
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Diante deste cenario, foi construido um Modelo Conceitual, baseado no modelo
Mathema(COSTA; PERKUSICH; FERNEDA, 1998), que descreve a estrutura de co-
nhecimento na qual os recursos educacionais serao classificados de acordo com seu
conteudo. Este Modelo é representado por uma Ontologia de Integracao para viabi-
lizar a sua integragdo semantica. Além disso, um sistema de compartilhamento de
recursos educacionais baseado no Modelo Conceitual foi implementado com o objetivo
de demonstrar a viabilidade do uso deste modelo. Este sistema disponibiliza o acesso
aos recursos através de servicos Web com descrigoes semanticas baseadas na Ontologia
de Integracao para facilitar o uso destes servigos e a interpretacao de seus resultados.

Este Modelo Conceitual possui as seguintes funcionalidades para solucao dos pro-
blemas abordados neste trabalho: (i) uma propriedade para especificagdo de requisitos
especificos de recursos educacionais, (ii) agrupamento de recursos educacionais em co-
legbes de recursos para indicar a possibilidade de dependéncia entre recursos, e (iii) a
modelagem de estruturas de cursos flexiveis e integradas entre si para classificacao de
recursos educacionais.

Para avaliagdo deste trabalho, foram realizados trés processos avaliativos envol-
vendo o Modelo Conceitual e o sistema de compartilhamento. Na primeira avaliacao,
especialistas responderam um questionario para indicar sua confianca na capacidade
do modelo como soluc¢ao para os problemas discutidos neste trabalho. O segundo es-
tudo buscou avaliar o processo de insercao de recursos no sistema de compartilhamento
e a capacidade do Modelo Conceitual em representar recursos educacionais vindo de
cursos disponibilizados na Web. Finalmente, o terceiro estudo buscou avaliar o médulo
de consulta do sistema de compartilhamento através da implementacao de aplicagoes
Web que fazem uso dos servicos de consulta.

Os resultados destas avaliagoes mostram as contribui¢oes da abordagem proposta
neste trabalho para a solu¢ao dos problemas discutidos. A definicdo de requisitos espe-
cificos dos recursos educacionais permite que usuarios do sistema de compartilhamento
identifiquem a existéncia destes requisitos ainda no processo de escolha dos recursos,
ajudando a evitar o problema I. Além disso, o Modelo Conceitual define a criacdo de
estruturas de conhecimento flexiveis e integradas para classificacdo dos recursos edu-

cacionais como solugao para o problema III.
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Em relacao ao problema II, que versa sobre a identificacao da dependéncia entre re-
cursos educacionais, este trabalho utilizou como premissa que existem diferentes niveis
de dependéncia entre os recursos educacionais e que o usuario que pretende reutilizar
estes recursos é responsavel por analisa-los e decidir se estes podem ser reutilizados
separadamente ou nao. Neste contexto, a solugdo proposta define o agrupamento de
recursos criados em um mesmo contexto em colegoes para alertar quanto a possibilidade
de dependéncia entre estes recursos. Esta solucao apresenta uma solugao parcial do
problema II. Apesar de se tratar de uma solugao 1til, a solucao ideal envolve classificar
a dependéncia em niveis para dar informagoes que oferecam subsidios para o usuério
decidir sobre o uso separado dos recursos sem a necessidade de uma andlise completa
dos recursos.

Neste contexto, a solucao completa do problema II nao pode ser implementada por
dois motivos: (i) auséncia de um padrao que defina os niveis de dependéncia entre
recursos, e (ii) custo relacionado a andlise dos recursos para definir qual o nivel de
dependéncia entre eles. Assim, para resolver estes problemas, sobre a definicdo de um
padrao para niveis de dependéncia é necessario um estudo detalhado que analise uma
grande quantidade de recursos educacionais e caracterize os padroes de dependéncia
encontrados. Em relacao do custo para determinar o nivel de dependéncia, é preciso
desenvolver ferramentas que automatizem esse processo, ou parte dele, para viabilizar
a analise de dependéncia em grande escala.

Em resumo, a pesquisa buscou apresentar contribuigoes para a solu¢ao dos proble-
mas descritos. Inicialmente, o esfor¢o para descricao e caracterizacao dos problemas foi
uma contribui¢ao necessaria para revelar a importancia do problema e a necessidade

de solugao.

7.1 Limitacoes da abordagem proposta

Algumas limitagoes deste trabalho podem ser destacados. As estruturas de curso fle-
xiveis requerem ao professor que ele analise diferentes estruturas para identificar qual
delas é a mais apropriada para a classificagdo de seus recursos. Este processo aumenta

o tempo necessario para adicionar os recursos ao modelo para seu compartilhamento.
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Além disso, ainda nao existem mecanismos que evitem a redundancia de informacao
dentro do modelo. Ou seja, o usuario que deseja inserir recursos no sistema de compar-
tilhamento tem flexibilidade para construir modelos de cursos que se adequem aos seus
recursos, e essa criacdo pode ocorrer mesmo que ja exista no sistema um modelo que
atenda suas necessidades. O mapeamento entre estes cursos semelhantes atenua este
problema mas a redundancia de informacao pode causar problemas de desempenho e
até dificultar o acesso a recursos.

Neste contexto, o uso do modelo em cenérios reais e em larga escala (grande quan-
tidade de cursos e recursos educacionais) depende de mecanismos que automatizem o
processo de criagao de modelos de curso, seu mapeamento e sua manutencao. Sem esses
mecanismos, o uso do sistema de compartilhamento se torna muito custoso e passivel
de erros e incompletude nas informagoes inseridas no modelo.

A documentagdo do Modelo Conceitual e do sistema de compartilhamento ainda
precisa de aprimoramentos, visto que no terceiro experimento do Capitulo 6 alguns
desenvolvedores apontaram dificuldade na compreensao das entidades do Modelo e nas
funcionalidades dos servicos.

A implementacao do sistema de compartilhamento ainda estd no nivel de protétipo
e precisa de maturidade para sua adogao em cenarios reais. Para isso, é necessario um
refatoramento completo da interface Web, fazendo as otimizagbes necessarias. Tam-
bém é necessario realizar testes de usabilidade para identificar a melhor maneira de
implementar as funcionalidades do sistema de compartilhamento.

Em outra perspectiva, a descri¢ao dos servigos semanticos é baseada em uma abor-
dagem prépria e nao segue um padrao amplamente utilizado pela comunidade. Apesar
de ser construida com um subconjunto das propriedades do framework OWL-S, o uso
de ferramentas construidas para o uso destes padroes nao sao diretamente compativeis
com a descricdo de servicos adotada pelo sistema de compartilhamento. Assim, tendo
em vista o uso destas ferramentas, é necessario um esfor¢o para a adapta-las ao padrao

utilizado.
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7.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Nesta Secao serao apresentadas sugestoes de trabalhos futuros que derivam desta pes-

quisa.
e Avaliacao do Sistema de Compartilhamento de Recursos

Como trabalhos futuros pretende-se realizar uma avaliacgdo mais profunda do sis-
tema para compartilhamento de recursos que implementa o modelo conceitual proposto
neste trabalho. Esta avaliacao visa testar o funcionamento do sistema com um nimero
maior de recursos e em diferentes contextos. A complexidade de realizacao deste ex-
perimento é consideravelmente baixa visto que ha ampla disponibilidade de recursos
na Web, mas apresenta um alto custo de execucao devido a necessidade de voluntarios

aptos a utilizar o sistema e adicionar os recursos.

e Modelo para Representacao de Dependéncia entre Recursos Educacio-

nais

Em outra perspectiva, como dito anteriormente, é necessario criar uma abordagem
que melhor represente os diferentes niveis de dependéncia entre recursos, facilitando a
avaliacao quanto ao seu retuso separadamente. O nivel de dependéncia deve considerar
as extensao da dependéncia (exemplo: se a dependéncia estd em uma se¢ao do recurso
ou em toda a sua extensao) e também o impacto do seu uso (exemplo: se o uso separado
do recurso impossibilita a compreensao do recurso ou apenas causa leve dificuldade).

Além disso, é necessario criar ferramentas para facilitar o processo de determinagao
dos niveis de dependéncia entre recursos para possibilitar a analise de dependéncia em
larga escala. Pode-se utilizar na construgao destas ferramentas técnicas de processa-
mento de linguagem natural e solu¢oes colaborativas que permitam que usuarios dos

recursos indiquem este nivel de dependéncia.
e Construcao de um Framework de Avaliagao

Um dos problemas encontrados no processo de avaliagao foi a inexisténcia de um
framework de avaliagdo completo e coeso relacionado aos problemas discutidos neste

trabalho. Desta maneira, a construcao desse framework é uma atividade custosa mas
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necessaria para avaliar de maneira eficaz as diversas solu¢des como propostas de solugao
para esses problemas.

Isto posto, o framework de avaliacao deve conter exemplos de ocorréncia de cada
problema e, também, outros que sejam relacionados a representagao de recursos educa-
cionais. Cada exemplo seria constituido por um conjunto de recursos e as informacoes
referentes a eles. Também poderiam ser incorporadas informacoes sobre usuérios na
busca por recursos e suas necessidades especificas.

A partir destas informacoes é possivel verificar a capacidade de representacao da
informacao de cada abordagem e identificar problemas em seu uso, isto é, onde as neces-
sidades dos usuarios nao foram entendidas devia a falta de informagcoes da abordagem.
Por exemplo, uma abordagem pode nao representar a dependéncia entre recursos e

sugerir o uso de um recurso separado devido a auséncia desta informagao.
e Implementagao dos Servicos de Consulta

Como dito na Secao 5.4, o médulo de consulta ainda nao implementa os servigos
de busca por recursos educacionais baseado em palavras chave, a implementacao atual
apenas abrange os servicos de navegacao nas estruturas do modelo. Assim, o desen-
volvimento destes servigos de busca facilitara a construcao de aplicagoes que desejam
consumir os recursos educacionais.

A complexidade de construgao do mecanismo de busca esta relacionada a selecao de
atributos dos recursos educacionais. E possivel criar um algoritmo simples baseado nos
rotulos e descrigoes dos topicos. Assim, ao receber uma palavra-chave como parametro,
0 mecanismo buscaria por topicos que correspondessem ao parametro e retornaria como
resultado da busca os recursos associados aos topicos selecionados. Deve-se considerar
uma base de sinénimos e dicionérios, como o YAGO (REBELE et al., 2016), além do
uso técnicas de recuperacao de informagao para aprimorar os resultados da busca.

Também é necessario considerar os critérios para ranqueamento de resultados. Um
dos critérios mais comuns é a similaridade entre as palavras chaves e as informagoes
dos recursos. Mas também é possivel estabelecer critérios baseados na estruturagao dos
Modelos de Cursos de cada recurso, a existéncia de requisitos especificos e a depen-

déncia entre recursos, considerando apenas informagoes presentes no modelo proposto
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neste trabalho.

Estes servigos podem ser aprimorados ao receber como parametros de entrada as
informagoes referentes ao usuario que esta buscando o recursos, além da palavra-chave.
Assim, seria possivel especificar o conhecimento prévio do usuario para definir qual
Modelo de Curso tem a estrutura que melhor se encaixa nestas caracteristicas e priorizar

recursos deste modelo.
e Recomendacao Personalizada de Cursos

Devido ao fato do Modelo proposto incorporar informacoes sobre a estruturacao
dos cursos nos Modelos de Curso, é possivel criar ferramentas de recomendacao perso-
nalizada de cursos para usudarios. Ou seja, é possivel recomendar cursos para alunos
de acordo com seu conhecimento e objetivos de aprendizagem (aquilo que ele deseja
aprender).

Para isso, é necessario representar o conhecimento prévio do usuario e utilizar a
estrutura de sequenciamento de topicos definir a ordem dos tépicos que o estudante
devera seguir, excluindo ou diminuindo a presenca de topicos que ele ja tenha conhe-
cimento.

Além disso, é possivel utilizar o mapeamento de precedéncia (precedes entre t6picos
de Modelos de Curso distintos para recomendar um sequenciamento de cursos que
interessem ao usuario.

Por exemplo, supondo um Modelo de Curso na area de Programagao na Linguagem
Java e outro na area de Programacdo Web com Java, existindo o mapeamento de
precedéncia entre os tépicos do primeiro curso em relagao aos do segundo. Neste
cenario, um grupo de programadores precisa obter os conhecimentos presentes no curso
de Programacao Web com Java para o desenvolvimento de um projeto. Neste grupo
de programadores, um subgrupo domina a programacao utilizando a linguagem Java
enquanto o outro nao programam nesta linguagem.

Nesta perspectiva, é possivel recomendar cursos personalizados a cada um destes
programadores. Aqueles que ja programam na linguagem Java receberiam a recomen-
dacao focada no curso de Programacao Web, enquanto aos outros seria recomendado

o estudo do primeiro curso que contém os conceitos basicos da linguagem e depois o
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acesso ao segundo curso.

Ou seja, a recomendagcao baseada nas informagoes dos Modelos de Curso podem ser
utilizadas para criar recomendacoes de cursos personalizados para estudantes baseado
nos conhecimentos prévios dos estudantes e nos seus objetivos de aprendizagem. A
recomendacao pode evitar que os estudantes utilizem os recursos de um curso sem ter
o conhecimento prévio adequado e também empregue muito tempo em topicos que ele

ja domine.
e Documentagao do Sistema de Compartilhamento

Além disso, como dito anteriormente, ainda é necessario empregar esforgos no apri-
moramento dos materiais de documentacao do Modelo Conceitual e dos servicos de
consulta, de modo a facilitar a sua compreensao e, consequentemente, o desenvolvi-
mento de aplicagdbes que consumam os recursos educacionais.

A documentacao deve abranger desde o detalhamento do Modelo Conceitual e sua
aplicacdo, a especificacdo da implementagao do sistema de compartilhamento e a sua
utilizagdo. Nesta perspectiva, podem ser desenvolvidos tutoriais para insercao de re-
cursos no sistema utilizando o médulo de autoria, utilizacdo do sistema de navegagao
para busca de recursos, a construcao de aplicagoes que compartilhem recursos educa-
cionais com o sistema e a construcao de aplica¢des que consumam recursos do sistema

de compartilhamento.
e Abordagens para Anotagao dos Recursos Educacionais

Em outra perspectiva, o médulo de manipulagao prevé a construcao de aplicagoes
que adicionem recursos educacionais ao sistema de compartilhamento, principalmente
aplicagoes que (semi-)automatizem a anotagao seméntica destes recursos de acordo com
o Modelo Conceitual. Estas aplicagoes podem ser utilizadas para adaptar recursos dis-
poniveis em repositorios educacionais ao Modelo Conceitual utilizando as informagoes
de metadados fornecidas pelos repositérios e o conteiido dos recursos

Para isso, técnicas de povoamento de ontologias podem ajudar na construcao des-
tas aplicagoes. Povoamento de Ontologias é o termo usado para designar as técnicas

utilizadas para extracao e classificacao de instancias de classes, relacionamentos e pro-

priedades de uma ontologia (FARIA; GUTIERREZ, 2011).
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Como mostrado no processo de avaliacao, a adi¢ao de recursos ao Modelo é uma ta-
refa demorada que exige conhecimento de especialistas no dominio dos recursos. O uso
de técnicas de povoamento de ontologias pode facilitar e tornar mais agil esta atividade,

possibilitando a disponibilizacao de mais recursos pelo sistema de compartilhamento.
e Mapeamento de Modelos de Curso via Alinhamento de Ontologias

Um dos problemas que passarao a existir com a ampla ado¢ao do Modelo Conceitual
e do Sistema de Compartilhamento ¢ a incompletude de informagdes no modelo que
limitem a busca de recursos. Isto é, a abordagem prové mecanismos para que sejam
definidos diferentes Modelos de Curso de acordo com a visao de estruturacao tépicos do
usuario. Apesar dos mecanismos de mapeamento entre estruturas de curso, o usuario
pode nao realizar todos os mapeamentos necessarios para que o novo modelo criado
seja alinhado aos existentes. Assim, o novo modelo estard isolado dos demais e os
mecanismos de busca nao conseguirao identificar pontos em comum entre os modelos,
o que limitard o retiso de seus recursos.

Embora seja claro o problema da incompletude de informacdoes na criagao do Modelo
de Curso, existem motivos que levam um usuario a nao definir todas as informacoes
sobre um modelo, por exemplo: o usuario pode cometer erros devido a impericia no uso
do sistema ou no dominio do contetido dos recursos, ou a quantidade de modelos seja
numerosa e o processo de mapeamento se torne custoso ou até inviavel de se realizar
manualmente.

Neste contexto, o uso de técnicas de Alinhamento de Ontologias podem ser aplicadas
para estabelecer mapeamentos entre modelos que nao foram definidos pelos usuarios. A
correspondéncia ontolégica (Ontology Matching) é o processo de encontrar as relagoes
entre ontologias, e alinhamento é o resultado desse processo onde essas relagoes sao
definidas e representadas (NGO; BELLAHSENE, 2016). Com essas técnicas se torna
possivel identificar pontos em comum entre modelos de curso e identificar mapeamentos
de equivaléncia entre seus tépicos.

Além disso, é possivel também realizar analises relacionadas a redundéancia de infor-
macao no modelo. Isto é, alguns Modelos de Curso podem conter a mesma informagcao

e, de certa forma, podem ser mesclados em ordem de evitar informacao duplicada. Por
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exemplo, os tépicos de um Modelo de Curso podem estar contidos em outro modelo
com as mesmas estruturas de sequenciamento e hierarquicas, tornando desnecessaria
existéncia do primeiro tendo em vista que suas informacgoes estao contidas no segundo.
Neste exemplo, a remocao do modelo descenessario reduzird a redundancia de infor-

macao e tornara mais rapida e facil o a busca por informacoes no modelo.

7.3 Contribuicoes da Pesquisa

Apébs a conclusao da pesquisa, destacam-se as seguintes contribui¢oes obtidas como

resultado:

e Levantamento e definigado de trés problemas em aberto relacionados ao compar-

tilhamento de recursos educacionais.

e (Caracterizagao da ocorréncia e importancia problemas em cenarios do dominio

de Computacao através de estudos preliminares.

e Especificacao do Modelo Conceitual para representagao dos recursos educacio-
nais como proposta de solugao para os problemas levantados. Deste modelo se

destacam:

— Uso de uma Ontologia de Integracdo para especificacdo das entidades do
modelo e seus relacionamentos, agregando assim uma representacao formal

com o objetivo de facilitar a interoperabilidade do modelo.

— Definicao explicita de requisitos especificos de recursos educacionais e a di-

ferenciagao entre requisitos especificos e dependéncia entre recursos.

— Flexibilidade na criagcao de estruturas de tépicos para representacao do con-
teido dos recursos educacionais, mantendo a integracao destas estruturas

através de propriedades de mapeamento.

e Desenvolvimento de um Sistema de Compartilhamento de recursos com base no

Modelo Conceitual. Ressalta-se deste sistemas:
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— Disponibilizacao de servigos seméanticos para compartilhamento de recursos
educacionais com o objetivo de facilitar a interoperabilidade seméntica entre

o sistema de compartilhamento e os consumidores dos recursos.

— Uso de um banco de dados orientado a grafos para armazenamento dos
dados do Modelo em consonancia com os dados definidos pela Ontologia de
Integragdo. No levantamento de trabalhos relacionados nao foi encontrada

na literatura nenhum trabalho que utilize abordagem semelhante.

e Reflex@o sobre sugestoes de trabalhos futuros que levarao ao desenvolvimento da

area de compartilhamento de recursos educacionais.
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Apéndice A

Questionarios aplicados

A.1 Questionario I - Recursos com Requisitos Es-
pecificos

O conteido do Questionario I apresentado na Secao 6.1 é reproduzido na integra no
decorrer desta Secao. Inicialmente é feita uma introducao explicando o questionario
para o participante (Segao A.1.1. Em seguida, o questionario descreveu o problema em
questao (Segao A.1.2) e apresentou questoes sobre este problema (Se¢ao A.1.3). Por
fim, foi apresentada a solugao proposta (Secao A.1.4) e foram feitas questdes sobre ela

(Secao A.1.5).

A.1.1 Introducao

Este formulario é composto de duas etapas.

Inicialmente, é descrito um problema relacionado ao compartilhamento de recursos
educacionais através da Web. Serdo apresentadas alguns questionamentos relacionados
a esse problema. Em seguida, apresentamos uma proposta para solugao deste problema.
Por fim, vocé responderd algumas perguntas relacionadas a solugao apresentada.

Neste estudo, consideramos como recursos educacionais quaisquer documentos, vi-
deos, paginas da Web ou aplicativos que podem ser utilizados com finalidade educa-

cional.
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A.1.2 Descricao do problema: Recursos com requisitos espe-

cificos

Na construcao de recursos educacionais ¢ comum assumir requisitos bésicos para a
sua compreensao. Por exemplo, um recurso sobre multiplicacdo de ntimeros inteiros
assume que o seu consumidor (estudante) tem conhecimento sobre o que sdo nimeros
inteiros e ja foram apresentados a adicao de numeros inteiros. Esses requisitos basicos
sdo comuns a todos os recursos sobre o mesmo tema.

Entretanto, alguns recursos podem assumir requisitos especificos que nao sao co-
muns aos demais recursos do mesmo tema. Desta forma, este requisitos podem impac-
tar na compreensao desses recursos e, consequentemente, no tema abordado.

Para contextualizar este problema wusaremos o recurso disponibilizado em
http://goo.gl/ZoF3xE. Este recurso apresenta contetidos relacionados ao tépico de
Aprendizagem de Maquina. Entre os requisitos especificos deste recurso, nota-se que
ele utiliza exemplos baseados na linguagem Java e, além disso, a API Weka.

Desta forma, a compreensao completa deste recurso esta vinculada ao conhecimento
prévio desta linguagem e desta API. Ou seja, um estudante que nao conhega a lingua-
gem Java terd dificuldade em compreender completamente este recurso.

Em resumo, o compartilhamento de recursos educacionais com requisitos especificos
leva ao problema de retiso destes recursos por estudantes que nao tem o perfil adequado

para compreendé-lo.

A.1.3 Questoes sobre o problema

e Em geral, qual o impacto o uso de recursos educacionais com um requisito espe-

cifico por um estudante que nao domine este requisito?
— Problemas no uso do recurso, dificultando sua compreensao ou até inviabi-
lizando a mesma.

— Dificuldade no uso do recurso mas nao impossibilitando a compreensao de

seu conteudo.

— Pequena dificuldade que nao influenciard na compreensao do recurso.
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— Na&o tenho certeza.

e Qual a ocorréncia desse problema nas areas da computagao? (Considere areas da
computacao como: Engenharia de Software, Redes de Computadores, Banco de
Dados, Sistemas Operacionais, Inteligéncia Artificial, entre outras.)

— Em diversas éreas.
— Em algumas areas.
— Dificilmente encontrado.

— N3&o encontrado.

Nao tenho certeza.

e Com que frequéncia este problema pode ser encontrado na areas de Computacao?

Muita frequéncia.
— Boa frequéncia.

— Pouca frequéncia.

Nenhuma frequéncia.
— Nao tenho certeza.

e A busca por recursos educacionais seria melhor para o estudante se ela limitasse
os resultados aos recursos que nao possuem requisitos especificos que ele nao
domine.

— Sim.
— Nao.

— Na&o tenho certeza.

A.1.4 Abordagem Proposta: Modelagem de Requisitos espe-

cificos

Nesta abordagem, ao inserir recursos educacionais no sistema de compartilhamento de

recursos ¢ possivel definir requisitos especificos para cada um deles.
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Com esta defini¢ao, é possivel criar mecanismos de busca que informem ao usuario
requisitos especificos de cada recurso para que ele possa identificar esses requisitos antes
de utilizar os recursos. A figura abaixo mostra o resultado de uma busca por recursos
relacionados ao tépico de "Machine Learning'. Para cada recurso é apresentado o seu

conjunto de requisitos especificos.

Figura A.1: Tela da busca por recursos educacionais relacionados ao tépico Machine
Learning.

achine learning

Results for Machine Learning

Resources Requirements

Por fim, a solugao proposta visa criar mecanismos para identificar requisitos espe-

cificos de recursos educacionais para facilitar o processo de busca por estes recursos.

A.1.5 Questoes sobre a abordagem

e Vocé acredita que a identificacdo dos requisitos especificos evitaria o problema

descrito na etapa anterior?
— Sim.
— Nao.
— Nao tenho certeza.

e Vocé acredita que a identificacdo dos requisitos especificos de cada recurso, como

mostrado acima, facilitaria a busca por recursos educacionais?

— Sim.

— Nio.
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— Na&o tenho certeza.

e Utilize o campo abaixo para enviar comentarios sobre o problema e a abordagem

proposta. (opcional)
e Vocé é:
— Professor.

— Estudante de pés-graduacao.

— Qutro.

A.2 Questionario II - Dependéncia entre Recursos

O contetido do Questionario IT apresentado na Secao 6.1 é reproduzido na integra no
decorrer desta Secao. Inicialmente foi feita uma introdugdo explicando o questionario
para o participante com mesmo conteido do questiondrio I (Segao A.1.1. Em seguida,
o questionério descreveu o problema em questao (Secao A.2.1) e apresentou questoes
sobre este problema (Segao A.2.2). Por fim, foi apresentada a solu¢do proposta (Segao

A.2.3) e foram feitas questoes sobre ela (Segao A.2.4).

A.2.1 Descricao do Problema: Dependéncia entre Recursos

Este problema diz respeito ao compartilhamento de recursos educacionais que possuem
dependéncia entre si. Isto é, recursos que foram concebidos para o uso em conjunto.

Por exemplo, ao planejar uma disciplina, um professor pode criar um conjunto de
apostilas para uso durante suas aulas. Estas apostilas foram concebidas dentro de um
mesmo contexto e na criacao de cada apostila o professor supoe que os estudantes ja
viram ou irdo ver as demais apostilas durante o curso.

Neste contexto, surge o problema de dependéncia entre recursos. Ou seja, 0 uso
e a compreensao de um recurso pode estar relacionada ao uso de um outro recurso
especifico.

Por exemplo, em uma primeira apostila é construido um cenéario com o objetivo

de exemplificar o uso de determinados conceitos. Ja em uma segunda apostila, este
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cenario é retomado e usado como base para aplicacdo de outros conceitos especificos.
Neste cenario, o uso e compreensao do exemplo da segunda apostila esta atrelado ao
uso da primeira apostila.

Por fim, o uso isolado de recursos educacionais dependentes pode comprometer seu

uso e compreenséo.

A.2.2 Questoes sobre o problema

e Qual a ocorréncia desse problema nas areas da computagao? (Considere areas da
computacao como: Engenharia de Software, Redes de Computadores, Banco de
Dados, Sistemas Operacionais, Inteligéncia Artificial, entre outras.)

— Em diversas éreas.
— Em algumas areas.

Dificilmente encontrado.

— N3&o encontrado.

Nao tenho certeza.
e Com que frequéncia este problema pode ser encontrado na areas de Computacao?

— Muita frequéncia.
— Boa frequéncia.

— Pouca frequéncia.

Nenhuma frequéncia.
— Nao tenho certeza.

e Em geral, qual o impacto o uso de recursos educacionais com um requisito espe-

cifico por um estudante que nao domine este requisito?
— Problemas no uso do recurso, dificultando sua compreensao ou até inviabi-
lizando a mesma.

— Dificuldade no uso do recurso mas nao impossibilitando a compreensao de

seu conteudo.
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— Pequena dificuldade que nao influenciara na compreensao do recurso.

— Na&o tenho certeza.

e A busca por recursos educacionais seria melhor se mostrasse a dependéncia entre

recursos?

— Sim.
— Nao.

— Na&o tenho certeza.

A.2.3 Abordagem Proposta: Agrupamento de recursos em co-
lecoes

Considerando a complexidade e o custo relacionado a andlise dos recursos educacionais
para avaliar sua dependéncia, esta abordagem visa agrupar os recursos educacionais
em colegoes com o objetivo de advertir sobre a possivel dependéncia entre recursos.

Em resumo, uma cole¢ao de recursos educacionais ¢ composta por um conjunto de
recursos que foram concebidos dentro de um mesmo contexto, ou seja, por um mesmo
autor para um fim especifico.

Porém, estar em uma mesma colecao nao indica a dependéncia entre dois recursos.
A avaliacdo da dependéncia deve ser feita pelo consumidor deste recurso, que levara
em consideracao também o contexto em que o recurso sera reutilizado.

Desta forma, a abordagem permite que cole¢cdes de recursos educacionais sejam
identificadas e apresentadas ao consumidor na busca por recursos educacionais. Assim,

o consumidor ¢é advertido da possibilidade de dependéncia entre estes recursos.

A.2.4 Questoes sobre a abordagem

e Na sua opinidao, a identificagdo de cole¢bes de recursos, como descrito acima,

ajuda a evitar o uso isolado de recursos dependentes?

— Sim.

— Nio.
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— Na&o tenho certeza.

e Saber que recursos fazem parte de uma mesma colegcao é util para um professor

que esta buscando recursos educacionais para a montagem de um novo curso?

Muito 1til.

— Pouco 1util.
— Sem utilidade.

— Na&o tenho certeza.

e Utilize o campo abaixo para enviar comentarios sobre o problema e a abordagem
proposta. (opcional)
e Vocé é:
— Professor.

— Estudante de pés-graduacao.

— Qutro.

A.3 Questionario III - Diferentes Estruturas de
Curso

O contetido do Questionario III apresentado na Secao 6.1 é reproduzido na integra no
decorrer desta Secao. Inicialmente foi feita uma introdugdo explicando o questionario
para o participante com mesmo conteido do questionério I (Segao A.1.1. Em seguida,
o questionério descreveu o problema em questao (Secao A.3.1) e apresentou questoes
sobre este problema (Segao A.3.2). Por fim, foi apresentada a solugdo proposta (Segao

A.3.3) e foram feitas questoes sobre ela (Segao A.3.4).

A.3.1 Descricao do Problema: Diferentes Estruturas de Curso

Em geral, Recursos Educacionais sao concebidos com o objetivo de atuar em um deter-
minado curso. Neste contexto, o retiso de recursos entre cursos sobre um mesmo tema

aparenta ser simples e nao possuir restrigoes.
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Entretanto, é preciso considerar que cursos sobre um mesmo tema podem possuir
diferentes contextos e estruturagoes. Essas caracteristicas podem influenciar no con-
teido dos recursos educacionais.

Por exemplo, dados dois cursos sobre um determinado tema, um tépico pode ser
exaustivamente explorado em um curso e pode ser ligeiramente trabalhado, ou até
mesmo excluido, em outro curso. Além disso, os demais tépicos podem ser influenciados
por essa mudancga.

Para ilustrar este problema, o recurso disponibilizado em http://goo.gl/4sIfh6 esté
relacionado ao tépico SQL de uma disciplina de banco de dados. Este recurso supoe que
o seu consumidor domina conceitos relacionados a Algebra Relacional, como mostrado

na figura abaixo.

Figura A.2: Trecho de um recursos educacional sobre linguagem SQL.

Estrutura Basica

¢ SQL é baseada em operacdes em conjuntos e
relacoes com algumas modifica¢oes e melhorias.
Uma consulta tipica da SQL tem a forma:

select A, A, ..., A,
from ry, 1y, ..., 1
where P

- Ajs representam atributos

- 1,8 representam relagoes

- P é um predicado.

¢ Esta consulta é equivalente a expressao da
algebra relacione?[:

My, Ay, ., a,(0p (1 X1 X XT))
% O resultado de uma consulta SQL é uma relacao.

Entretanto, o tépico de Algebra Relacional nao esta presente em todos os cursos de
Banco de Dados, principalmente aos cursos de nivel técnico. Desta forma, o uso deste

recurso nao é adequado a esses cursos.
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A.3.2 Questoes sobre o problema

e Qual a ocorréncia desse problema nas areas da computagao? (Considere areas da
computacao como: Engenharia de Software, Redes de Computadores, Banco de
Dados, Sistemas Operacionais, Inteligéncia Artificial, entre outras.)

— Em diversas éreas.

— Em algumas areas.

Dificilmente encontrado.
— N3ao encontrado.

— N3&o tenho certeza.

e Com que frequéncia este problema pode ser encontrado na areas de Computacao?

Muita frequéncia.

Boa frequéncia.
— Pouca frequéncia.
— Nenhuma frequéncia.
— Nao tenho certeza.

e O uso de recursos educacionais construidos para cursos com diferentes estruturas

pode ser dificil ao usuario deste recurso?
— Sim.
— Nao.
— Nao tenho certeza.

e Na busca por recursos educacionais, a estruturacdo do curso no qual o recurso
estd inserido deveria ser usada como critério para identificar o recurso que melhor
se encaixa no perfil do consumidor?

— Sim.
— Nao.

— N3&o tenho certeza.
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A.3.3 Abordagem Proposta: Estruturacao flexivel de Cursos

Buscando solucionar este problema, esta abordagem possibilita a criacao de diferentes
estruturas de curso sobre um mesmo tema. Desta forma, um recurso pode ser associado
a estrutura de curso que melhor representa o seu contexto.

Assim, o modelo de compartilhamento define que os recursos estao associados a
um conjunto de topicos com a funcao de classificar estes recursos. Para adicionar
recursos ao sistema de compartilhamento é necessario identificar cursos que o recurso
esta inserido e associa-lo aos topicos adequado.

Se o recurso nao ¢ compativel com contexto do curso, como mostrado anteriormente,
é possivel criar uma nova estrutura de curso que se adeque ao recurso. Também é
possivel mapear os pontos em comum entre cursos.

Com a criagdo desta estrutura flexivel é possivel construir mecanismos de busca
que levem em consideracao o contexto do recurso que se estd esperando. A figura
abaixo mostra a busca por recursos educacionais considerando os tépicos precedentes
na estrutura do curso. O mecanismo de busca é capaz de apontar incompatibilidades

entre a busca informada e a estruturacao do curso.
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Figura A.3: Tela da funcao de busca por recursos educacionais com detalhamento de
topicos precedentes.

&« C [ honest-doright-7533.herokuapp.com/searchbytopics.jsp

Core Navigator

Topics Previous topics

Previous topics added < Result for previous topics

X X X x

Results for Sql

Models

Model: Silberschatz PSR
previous fopics:
»

Model: Navathe [EEES)

saL

previous fopics:
» »

Por fim, a flexibilidade de estruturacdo permite a busca por recursos levando em

consideracao critérios referentes ao contexto em que estes recursos foram concebidos.

A.3.4 Questoes sobre a abordagem

e A estruturacao flexivel de cursos para classificar recursos educacionais ajuda a

encontrar recursos que melhor se adequem ao contexto do consumidor?
— Sim.
— Nao.
— Nao tenho certeza.
e A abordagem proposta ajuda a evitar problemas como os citados anteriormente?
— Sim.

— Nio.
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— Na&o tenho certeza.

e Saber a estruturagao do curso para o qual o recurso foi construido é 1util para
um professor que esta buscando recursos educacionais para a criagdo de um novo
curso?

— Muito util.

— Pouco util.

— Sem utilidade.

— Nao tenho certeza.

e Utilize o campo abaixo para enviar comentarios sobre o problema e a abordagem
proposta. (opcional)

e Voce é:

— Professor.
— Estudante de pos-graduacao.

— Qutro.
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