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RESUMO

Um dos grandes desafios a utilizagao de objetos de aprendizagem é a sua recuperacao de
repositorios heterogéneos. Através deste trabalho é proposto um mecanismo para recupe-
ragao de objetos de aprendizagem baseado em servico de diretorio que integra metadados
utilizados nos principais repositorios brasileiros e recursos de anotagao social. Foi im-
plementado um protétipo de repositério com o modelo de dados proposto utilizando um
servigo de diretério para o armazenamento de metadados e um banco de dados relacional
para o armazenamento das anotacoes efetuadas pelos consumidores dos objetos. A asso-
ciagao desses recursos enriquece as possibilidades de busca e navegacao por objetos com
a utilizagao de etiquetas, auxiliando na integracao de repositorios heterogéneos, interope-
rabilidade, compartilhamento do conhecimento e aumento da disponibilidade de objetos

de aprendizagem.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem. Anotagao social. Servigo de diretério. Web

semantica. Folksonomia.



ABSTRACT

One of the major challenges to the use of learning objects is their recovery from hete-
rogeneous repositories. This work proposes a mechanism for learning objects recovery
based on a directory service that integrates metadata used by the main Brazilian repo-
sitories and social annotation resources. A repository prototype was implemented with
the proposed data model using a directory service for the metadata storage along with
a relational database for the storage of objects’ consumers annotation. The association
of these resources enriches the ways of searching and browsing objects using tags, assis-
ting the integration of heterogeneous repositories, interoperability, knowledge sharing and

increasing the availability of learning objects.

Key-words: Learning objects. Social annotation. Directory service. Semantic web.

Folksonomy.
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1 INTRODUCAO

De forma similar as demais atividades humanas, a educacao foi afetada pelo emprego
das Tecnologias da Informacao e Comunicacao. A Internet passou a ser utilizada para o
ensino a distancia trazendo novas possibilidades e desafios. Dentre as novas tecnologias
desenvolvidas, os Objetos de Aprendizagem (OAs) destacam-se como componentes basicos

para a construcao e elaboragao de material didatico.

OAs possuem diversas defini¢oes. De acordo com o IEEE (IEEE-LTSC, 2002), sao:
“entidades que podem ser utilizadas, reutilizadas ou referenciadas durante o aprendizado
suportado por tecnologias”. Barrit e Weiseler (BARRIT C.; WEISELER), [1999) definem OAs
como: “Pequenas unidades discretas que possam ser auténomas e que ensinam uma habili-
dade especifica”. McGreal (MCGREAL| |2004) propde a definigdo de OA como: “...qualquer
recurso digital reutilizavel que é encapsulado em uma ligao ou reuniao de licoes agrupadas

em unidades, modulos, cursos e mesmo programas’.

Em uma analogia ao paradigma da Programagao Orientada a Objetos, uma vez cons-
truidos e dotados de anotacao seméantica adequada, os OAs podem ser armazenados em
repositorios para que sejam reutilizados, referenciados e recombinados para a criacao de

novos objetos.

A anotagao seméantica dos OAs é o que torna possivel sua localizagao e recuperagao
e, conforme Friesen, Roberts e Fischer (FRIESEN; ROBERTS; FISHER, 2002), apesar da
existéncia de uma diversidade de modelos de dados para anotacao de OAs, esses mo-
delos nao sao adequados, sendo necessarias adaptagoes (customizagoes) para que sejam

implementados.

1.1 Objetivos

Atualmente existem diversos repositorios de OAs em funcionamento, entretanto, esses

repositorios utilizam metadados que nao foram projetados para a utilizacao de forma
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integrada.

O objetivo do presente trabalho é propor um mecanismo para recuperacao de OAs
utilizando um modelo de dados para anotagao semantica que integre metadados dos OAs

armazenados nos principais repositorios brasileiros e recursos de anotacao social.

A utilizacao compartilhada de um modelo de metadados para a anotacao seméantica
de OAs simplifica o processo de localizagao de objetos e mapeamento seméantico entre
vocabularios, colaborando para a solucao do problema da interoperabilidade entre repo-
sitorios e possibilitando o aumento da disponibilidade de OAs através da federacao de
repositorios com pontos tnicos de acesso e localizacao. Essa padronizacao pode, também,

auxiliar na integracao de novos repositorios ao conjunto de repositorios ja existentes.

1.2 Metodologia

Os principais repositoérios brasileiros de OAs foram identificados e estudados e os
padroes de metadados de cada repositorio foram analisados para estabelecer os padroes
em utilizacao e selecionar um conjunto de metadados adequado para a representacao dos
OAs dos repositorios analisados. A estrutura dos repositérios estudados apresentou as
vantagens da utilizagao de um Servigo de Diretério como infraestrutura para repositorio

de metadados de OAs.

Foi efetuado um estudo sobre recuperagao de informacao sobre anotagao colaborativa

de OAs em ambiente social.

Foi implementado um protétipo de repositorio que fornece os servigos de busca e
obtengao de referéncias para OAs armazenados nos repositorios estudados através de um
ponto de acesso tnico, utilizando o conjunto proposto de metadados e recursos de anotacao

social.

1.3 Contribuicoes

Espera-se através do conjunto de metadados desenvolvido auxiliar na integracao de
repositorios, recuperacao e reutilizacao de OAs permitindo que a pesquisa e obtencao
de referéncias para OAs armazenados em todos os repositérios estudados no presente

trabalho sejam efetuadas em um tnico local.

O modelo proposto devera permitir a anotacao social e colaborativa de OAs de forma
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conjugada aos recursos tradicionais de anota¢ao seméantica com a utilizacao de metadados,
possibilitando a pesquisa e recuperacao de OAs de forma automatica bem como navegacao
pelo contetido do repositorio por seres humanos através de diferentes possiveis visoes

possibilitadas pelo modelo de dados.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos. No Capitulo 2 sao apresentados
os conceitos e modelos utilizados para organizacao e indexacao de dados de OAs. No
Capitulo 3 sao abordados os repositérios brasileiros de OAs. No Capitulo 4 é apresentada
a arquitetura do Servigo de Diretoério e seu funcionamento. No Capitulo 5 sao apresentados
os trabalhos relacionados a este projeto. No Capitulo 6 sao apresentados uma proposta
de um modelo de dados para OAs e um protétipo de repositorio utilizando o modelo
proposto. No Capitulo 7 sao apresentadas as conclusoes do trabalho bem como trabalhos

futuros.
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2  MODELOS PARA ORGANIZACAO E INDEXACAO DE DADOS

A reutilizagao dos OAs pode ser considerada como um dos fatores primordiais para a
utilizagao da tecnologia. Os objetos sao projetados para serem reutilizados em ambientes
e plataformas com diferentes recursos de software, identidades visuais e idiomas variados.
Alguns OAs podem ser utilizados sob demanda em ambientes conectados e off-line em
dispositivos mdveis com recursos escassos de hardware como memoria e resolucao grafica

reduzida.

Para que OAs sejam localizados e recuperados é necessario que sejam descritos de
alguma forma. A anotagao seméantica tradicional de OAs é efetuada com a utilizagao de
metadados que descrevem o objeto através de seus atributos como tamanho e publico-alvo

que sao indexados para posterior recuperagao.

Neste capitulo sao apresentadas as alternativas possiveis para a descricao de domi-
nios do conhecimento que, segundo Tuzovsky, Bubnov e Kozlov (TUZOVSKY; BUBNOV;
KOZLOV, 2003) sao: vocabuléarios controlados e ontologias. Ao final do capitulo sao apre-
sentados os recursos para a anotacao de OAs de cunho social através da utilizacao da
folksonomia, recurso considerado por O’Reilly (O’'REILLY} 2005) como caracteristico da

Web 2.0 em contraste a utilizagao de taxonomias.

Conforme Lassila e McGuiness citados por Breitman (BREITMAN, 2005)),

“considerando-se o poder de expressividade dos modelos de representagao
de conhecimento é possivel a categorizar como ontologias desde vocabularios
controlados até as representacoes que expressam restricoes em logica de pri-

meira ordem.”

2.0.1 Vocabuldrios controlados

A utilizagao de um vocabulério controlado consiste na escolha de termos para descrever

um dominio e o registro desses termos. Tesauros e taxonomias sao formas de utilizacao
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de vocabularios controlados para a organizacao do conhecimento. Uma vez organizados,
os vocabuléarios podem ser utilizados para catalogar ou indexar objetos, descrevé-los ou

pesquisa-los.

Um tesaurd!] consiste em uma base de dados ou lista de t6picos de busca semantica-
mente “controlada e dindmica que contém termos relacionados genérica e semanticamente,
cobrindo um dominio especifico do conhecimento” (BITI, |2009). Um tesauro enumera to-
dos os termos importantes em um dominio de conhecimento e identifica termos relacio-

nados.

Por sua vez, uma taxonomia?] consiste na classificacio dos termos em categorias ou

agrupamentos conforme caracteristicas comuns.

Os vocabulérios controlados sao, por vezes, muito especificos e dificultam a anotacao
e nao podem ser utilizados em outro contexto ou area de aplicagao. Por exemplo, um
vocabulario que descreve OAs para uso em um treinamento militar dificilmente poderia

ser adotado para descrever objetos fora desse contexto.

Al-Khalifa e Davis afirmam que, a despeito da variedade de padroes existentes de me-
tadados e vocabularios, nao é possivel representar informagao seméantica suficientemente

detalhada sobre recursos educacionais (AL-KHALIFA; DAVIS, [2007)).

2.0.2 Ontologias

A representacao de um dominio do conhecimento através das relagoes existentes entre
os objetos do dominio denomina-se ontologia. Uma ontologia representa classes de objetos,

suas propriedades ou atributos e relacionamentos permitindo a realizacao de inferéncias.

Conforme Noy e McGuiness (NOY; MCGUINNESS, [2000) a utilizacgdo de ontologias

possibilita:
e Realizar inferéncias em repositorios de diferentes estruturas e plataformas por agen-

tes de software através do relacionamento e compartilhamento de ontologias;

e Reaproveitar o conhecimento de um dominio sem que se tenha de passar por todo

o processo de modelagem e engenharia do conhecimento novamente;

e Explicitar as premissas de um dominio;

Do Latim tesaurus
2Do Grego tdwis, significando ordem e nomos lei.
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e Separar o conhecimento do dominio do conhecimento operacional do dominio;

e Analisar o conhecimento de um dominio.

De acordo com Breitman (BREITMAN] 2005) as ontologias podem ser classificadas quanto
a generalidade e quanto ao tipo de informagao representada. Quanto a generalidade, de

acordo com Guarino citado por (BREITMAN, 2005)), da mais geral para a mais especifica:

e “Ontologias de nivel superior: Descrevem conceitos genéricos e de

maneira abrangente;

e Ontologias de dominio: Especializa conceitos para um dominio especifico

do conhecimento;
e Ontologias de tarefas: Especifica para uma tarefa ou atividade;

e Ontologias de aplicagao: Mais especifica de todas. Papel desempenhado

por entidades do dominio no desenrolar de uma tarefa.”.

Quanto ao tipo de informacao representada, Goémez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho,
citados por (BREITMAN, 2005)) classificam as ontologias em “ontologias para representar
conhecimento, gerais, de nivel superior, de dominio, de tarefas, de dominio-tarefa (reuti-
lizaveis dentro do mesmo dominio), de métodos (conceitos e relacionamentos para atingir

um objetivo) e de aplicagao.”.

2.0.3 Folksonom:ia

Conforme Wal (WAL, 2004)), “folksonomia” (prefixo folks significa povo e o sufixo

nomos costume, regra, norma ou lei),

“é o resultado da livre etiquetagem (tagging) de informagao e objetos para
sua posterior recuperagao, feita num ambiente social (usualmente comparti-
lhado e aberto a outros). A Folksonomia é criada pelo ato de etiquetagem

pela pessoa que consome a informacao.”.

Dessa forma observa-se o deslocamento da agao da anotacao semantica do produtor
para o consumidor da informagao que pode atribuir anotagoes seméanticas distintas do
produtor, permitindo o agrupamento e visualizagao das informacgoes conforme sua 6tica e
compreensao do conteido. Wal também descreve a folksonomia como “classificacao social

bottom-up”.
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A natureza social e de compartilhamento da folksonomia a torna uma alternativa para
que anotagoes semanticas sejam criadas e consumidas por seres humanos, que podem
descrever objetos, visualizar descri¢oes efetuadas por outros consumidores dos mesmos
objetos e, em alguns casos, votar escolhendo a descrigdo (etiqueta) considerada mais

adequada ou pertinente.

A livre anotagao semantica (etiquetagem) efetuada pelo proprio consumidor do objeto
faz com que os objetos anotados possam ser agrupados, pesquisados e recuperados com a

necessidade de pouca ou mesmo nenhuma inferéncia e diretamente pelos consumidores.

Em [Sturtz, 2004] sao apresentados os trés casos de utilizagao de folksonomias mais
citados: os Websites FlickIEI, Del.icio.uq‘ﬂ e Fur]ﬂ O Website Flickr permite que usuéarios
cadastrados armazenem, compartilhem e organizem fotografias, criem livros de fotografias

e apresentacoes entre outras opcoes.

No Flickr podem ser atribuidas até 75 tagsﬂ para cada fotografia o que permite a busca
e a organizacao das fotografias por etiquetas de maior popularidade, maior popularidade
nas tltimas vinte e quatro horas (denominadas hot tags), por fotografias georreferenciadas
ou qualquer etiqueta. As etiquetas permitem o agrupamento (clustering) de fotografias

para a busca e visualizacgao.

Explorar o Flickr por iags

art asirais s DEACH birthday waue ew CAlITOMIA canade CANON = china
christmas ity cesen dog englesd wr.vr:r.* farmily wwe flower fiowers wed france
friends wn gemany ge w italy japan london = music Nature new
newyork night nikon nyc pans park P-Elrt'y' peopla portrail e sanfrancisca sicy
snow span SUMMEr wese TFAVE trip « usa vacation water W'Eddlng

il

Figura 1: Uma nuvem de etiquetas.
Fonte: www.flickr.com

Pode-se observar na Figura [[] um dos formatos possiveis de organizagdo de etiquetas
denominada “nuvem de etiquetas” que as apresenta em ordem alfabética representando sua
relevancia pelo tamanho do corpo do texto utilizado: quanto mais utilizada ou recomen-
dada for uma etiqueta, maior o corpo do texto utilizado para apresenté-la na nuvem. A

importancia da etiqueta também pode ser representada pela cor do texto com a utilizacao

3http:/ /www.flickr.com/

4http://delicious.com/

Shttp://www.furl.net atual http://www.diigo.com
5Etiquetas
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de cores quentes ou frias conforme a maior ou menor relevancia.

Del.icio.us e Furl denominam-se sites de “Social Bookmarking” e permitem que os
usuarios armazenem, compartilhem e explorem marcadores (enderegos) por etiqueta, data,

assunto, popularidade.

As etiquetas podem ser adicionadas livremente e sem limite de quantidade. O Website
Furl foi absorvido em 2009 pelo Diigd’| que ampliou as possibilidades de anotagao do Furl
com recursos de destacar e adicionar notas a paginas Web. As etiquetas podem ser
definidas como publicas, privadas ou associadas a grupos. E possivel, também, localizar

usuarios que possuam interesses similares.

2.1 Padroes de Metadados

A necessidade de padronizacao da informacao seméntica para a organizacao de OAs
motivou a criacao de padroes de metadados. A despeito de possuirem finalidades seme-
lhantes e elementos em comum, existem variagoes na quantidade e tipos de elementos
adotados, o que implica na existéncia de modelos mais genéricos e abrangentes a applica-
tion profiles E] que sao “customizacoes de padroes para atender a comunidades especificas”

(FRIESEN; ROBERTS; FISHER), [2002).

Nesta secao sao apresentadas as caracteristicas e uma comparagao dos principais pa-

droes para metadados de OAs.

2.1.1 IEEFE LOM

O padrio IEEE Learning Object Metadatd?] (IEEE LOM) foi desenvolvido pelo IEEE
Learning Technology Standards Committed™] (LTSC) (IEEE-LTSC| 2002). Ele tem como
objetivo uniformizar a sintaxe e seméantica de metadados de objetos de aprendizagem, de-
finidos como “os atributos necessérios para descrever adequadamente e/ou completamente

um objeto de aprendizagem”. Sua descri¢ao se encontra no Apéndice A.

O LOM é o padrao de metadados para OAs mais amplamente adotado e referenciado
possuindo cerca de oitenta itens de metadados em sua estrutura de esquema bésico. A

Figura [2] apresenta um diagrama com as nove classes que compoem o Schema base do

Twww.diigo.com

8Perfis de aplicacao
9Metadados de Objetos de Aprendizagem
10Comité de Padrées de Tecnologia de Aprendizagem
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LOMv1.0 schema

0.0 S

Resource o1 7.Relation =
- o0 [ Purpose(0..1] : State
Description0..1 - Langstring [Kind[0_1] - State _ Dosanphonlb.A]: Langstring
8.Annotation [Keyword[0.."] : Langstring
Eniity[0.1] - CharacterString 0.
Desc[rwph;n[D 1]: Langstring 5 T:‘:"ta(h . 0 i35 T Charactersting
ource(0. 1] : Langstring Entry[0..1] : Langstring
0.1 | 0.1 [0 0.1 0.5 | 0.1]
1.General [ 2.Lifecycle | 4.Technical 5.Educational 6.Rights
[Tite[0..1] : Langstring [Version[0_.1] : Langstring |~ [Format[0.."] : CharacterString interactvity Type[0..1] : State Cost(0..1] - State
lLanguage[0.."] : CharacterString Status[0..1] : State Size[0..1] : CharacterString LearningResourceType[0.."] : State | ~[Copyright and oth. restrictions[0..1] : State
IDescription]0.."] : Langstring y Location[0.."] : C} evel[0..1] b 1]: Langstring
[Keyword[0.."] : Langstring InstallationRemarks[0.."] : Langstring ISemanticDensity[0..1] : Enumerated
(Coverage[0.."] : Langstring o *] Langstring JserRole[0.."] : State
Structure[1] : State IDuration[0..1] : Duration (Context{0.."] : State
[Aggregation Level[1] ITypicalAgeRange[0..] : Langstring
Difficulty[0..1] : Enumerated
3 MetaMetadata ITypicalLearningTime{0..] : Duration
Description(0.."] : Langstring
[MetadataSchemal0..1] - CharacierString Canguage(0.] : CharacterString
0.* 0.
o Identifier Contribute OrComposite
[Catalog[0.1] - Langstring [Role[0..1] - State [Typel0.1]: State
Entry(0..1] : Langstring Entity[0.."] : CharacterString | [Name[0..1] : State
Date[0..1] : DateTime MinimumVersion[0..1] : CharacterString
MaximumVersion[0..1] : CharacterString

Figura 2: Diagrama da estrutura de classes, relacionamentos e propriedades base do LOM.
Fonte: (IEEE-LTSC] 2002).

LOM. Mesmo com a utilizagao de ferramentas como o LOM Editor que é uma ferramenta
para a edi¢ao de metadados desenvolvida especificamente para anotacao segundo o pa-
drao IEEE LOM, a anotacao seméntica de um OA por um ser humano é um processo

trabalhoso.

Como aspecto positivo pode-se destacar que o padrao foi criado para a descricao
completa de OAs sendo, portanto, o padrao que possui a maior quantidade de metadados

abrangendo os diversos aspectos de OAs.

2.1.2 IMS

O Instructional Management Systems Projectiﬂ (IMS) (1MS, 2006) é um consorcio
internacional que conta, atualmente, com mais de 50 membros e afiliados e tem como
objetivo a integracao e utilizacao de tecnologias para dar suporte a educacao. Apos
a publicacao do padrao IEEE 1484.12.1 - 2002 o IMS decidiu alinhar seu modelo de
metadados o IMS Learning Resource Metadata Information Mode ao padrao IEEE
LOM. No Apéndice B sao apresentadas as modificagoes e extensoes efetuadas pelo IMS

ao padrao IEEE LOM.

HProjeto Sistemas de Gestao Instrucional
12Modelo de Informacao de Metadados de Recurso de Aprendizagem.
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2.1.3 DCMI

A Dublin Core Metadata Initiativd™ (DCMI) (DCMI, 2006) é uma organizagao aberta
que visa promover a adogao de padroes de metadados interoperéaveis e desenvolvimento de
vocabulérios especializados de metadados para descrever objetos. Possui como missao “a
criacao de padroes simples e abrangentes para busca, compartilhamento e gerenciamento
da informacao.”. O conjunto de metadados do Dublin Core compreende 15 itens genéricos

que podem ser utilizados para descrever uma ampla gama de recursos conforme pode ser

observado na Tabela [1l

Tabela 1: Metadados Dublin Core.

Item de Metadados

Descricao

Contributor
Coverage

Creator
Date

Description
Format
Identifier
Language
Publisher

Relation
Rights
Source
Subject
Title
Type

Entidade que contribuiu com o recurso
Aplicabilidade espacial do recurso ou jurisdi-
¢ao onde o recurso é relevante

Entidade responsével por criar o recurso
Ponto ou periodo no tempo associado ao ciclo
de vida do recurso

Descricao

Formato da midia ou tipo do arquivo
Identificador tinico no contexto do recurso
Idioma

Entidade responsavel por disponibilizar o re-
curso

Recurso relacionado

Direitos autorais

Fonte de onde deriva o recurso

Assunto.

Titulo

Natureza ou género do recurso

A especificacao de metadados Dublin Core encontra-se disponivel no Apéndice C.

2.1.4 CanCore

A CanCore Learning Resource Metadata Initiativd] (CanCore) ¢ financiada pelo

Grupo de Direcao de Estratégia de Mercado da Industria de e-learning do Canada e

Fonte: (DCMI, 2006])

BIniciativa de Metadados Dublin Core
“Tniciativa de Metadados de Recursos de Aprendizagem CanCore
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trata-se de um conjunto de recomendagoes de melhores praticas de metadados compa-
tiveis com o LOM e o IMS para “habilitar que educadores, pesquisadores e estudantes
no Canadéa e ao redor do mundo pesquisem e localizem materiais de cole¢oes on-line de

recursos educacionais.” (FRIESEN; ROBERTS; FISHER), 2002).

Tabela 2: As 8 categorias gerais do Schema CanCore.

Nome Descricao

General Descri¢ao do objeto como um todo

Lifecycle Historia e estado corrente do objeto

Metametadata Caracteristicas da descrigao

Technical Caracteristicas técnicas do objeto

Educational Caracteristicas pedagbgicas ou educaionais
do objeto

Rights Condigoes de uso do recurso

Relation Objetos relacionados

Classification  Descrigao de caracteristica do recurso por en-
tradas de classificacao

Fonte: (FRIESEN; ROBERTS; FISHER) 2002)

O Schema CanCore possui 54 elementos agrupados em 8 categorias gerais conforme
apresentado na Tabela 2] No Apéndice D é apresentado o conjunto de elementos do

Schema CanCore.

2.1.5 Comparagao entre padroes de metadados

Na Tabela |3| sao comparadas as contribuigoes e aspectos negativos de cada modelo de
metadados de OAs.

Em ordem de expressividade tem-se como modelo menos expressivo o Dublin Core, se-
guido pelo CanCore e, finalmente o IEEE LOM. Pode-se destacar que em termos de quan-
tidade de metadados e utilizagao pratica, Friesen, Roberts e Fischer (FRIESEN; ROBERTS;
FISHER, 2002)) apontam para adogao de modelos que sao perfis de aplicagao, modelos de
metadados baseados em padroes e que utilizam um subconjunto de metadados selecionado

para as necessidades de uma comunidade especifica de desenvolvedores e consumidores.

No Capitulo 3 serao identificados os principais repositorios brasileiros de OAs, estu-
dadas as suas caracteristicas e os padroes de metadados utilizados para a descricao de

seus objetos.
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Tabela 3: Aspectos Positivos e Negativos dos Padroes de Metadados.

Modelo de Metadados Aspectos Positivos Aspectos Nega-
tivos
IEEE LOM Ampla adocao, modelo mais rico Na pratica nem

IMS (Recomenda IEEE LOM) Idem ao IEEE LOM

CanCore Baseado no LOM, melhores praticas

DCMI (Dublin Core) Simples

todos os elemen-
tos sao utiliza-
dos

Idem ao IEEE
LOM
Customizado
para repositorios
do Canada
Muito abran-
gente (Pouca
expressividade)

Fonte: Dados da pesquisa.
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3 REPOSITORIOS BRASILEIROS DE OAS

Repositorios para o armazenamento de objetos de aprendizagem nao consistem em
apenas locais para armazenamento de objetos. Os repositorios representam recursos im-
portantes no contexto de reutilizacao de OAs consistindo em um ponto de armazenamento
de OAs e metadados associados e fornecendo servigos para a busca, seguranga, replicagao

e troca de informagoes entre repositérios e consumidores dos OAs.

Neste capitulo serao abordados os principais repositérios brasileiros de OAs, que sao
objetos de estudo do presente trabalho por nao terem sido encontrados estudos semelhan-
tes e ja existirem repositorios integrados no exterior. Os repositorios terao suas caracte-
risticas e objetos estudados para que se identifique o padrao de metadados em utilizagao,

quantidade de OAs, métodos de pesquisa no repositorio e tecnologias utilizadas.

Conforme Neven e Duval (NEVEN; DUVAL| 2002) para que os repositorios sejam tteis
eles precisam atingir uma massa critica de objetos e a integragao de repositorios é a melhor

maneira de obter uma quantidade significativa de objetos.

Foram identificados os principais repositorios brasileiros OAs que disponibilizavam,
publicamente, o total de 1025 OAs no més de outubro de 2008. A titulo de compara-
¢ao somente o repositorio MERLOT Multimedia Educational Resources for Learning and

Online Teaching[] possuia cerca de 20.000 objetos na mesma ocasido.

3.1 Laboratério Didatico Virtual (LabVirt)

Desenvolvido pela Escola do Futuro da Universidade de Sao Paulo (USP), atualmente
sob a coordenacao da Faculdade de Educacao, o LabVirtﬂ tem por objetivo implemen-
tar e disponibilizar simulac¢oes das disciplinas de Fisica e Quimica para o ensino médio

(LABVIRT) 2008).

'Recursos Educacionais Multimeios para Ensino Aprendizagem On-line.
http:/ /www.merlot.org /merlot /index.htm
3http://www.labvirt.fe.usp.br/
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Possui trés tipos de objetos em seu repositoério: projetos, foruns e simulagoes.

e Projetos sao atividades propostas para grupos de alunos e professores baseados em
temas curriculares e interdisciplinares como o projeto “Aprendendo a economizar
energia’ cuja abordagem principal é descrita como: “Utilizar temas do cotidiano

dos alunos e explicar como ocorrem estes fendémenos através da Fisica.”,

e Forum constitui-se num espaco publico de discussao onde sao apresentados, sugeri-

dos e debatidos temas relacionados ao Labvirt;

e Simulacoes sao objetos no formato de “applets”’, isto é, executam dentro de um

ambiente hospedeiro.

OAs disponibilizados pelo LabVirt podem utilizar recursos e linguagens de script

diversas que necessitam de suporte instalado para que sejam utilizados como:

e Microsoft Visual Basic Scripting Edition (VBScript) que utiliza Windows Script
Host como programa hospedeiro para a interpretacao e execugao de scripts na in-

terface grafica dos sistemas operacionais da familia Windows da Microsoft;
e Java Script que necessita de suporte instalado no navegador;

e Adobe Flash que deve ter seu plug-in instalado no navegador para a exibicao de seus

formatos de arquivo.

O LabVirt pressupoe que os consumidores de objetos de seu repositério conhecem
de antemao os requisitos necessarios para a correta utilizagao e exibicao dos objetos.
Nao estao disponiveis, portanto, metadados que informem necessidade de recursos como
plug-ins, interpretador de scripts, reproducao de audio ou legendas e descompactadores.
Como o publico-alvo é de estudantes brasileiros no ensino médio, nao existem metadados

disponiveis com informacao de idioma.

Os metadados utilizados no repositério permitem a busca por qualquer combinac¢ao
de Titulo, Descricao, Palavras-chave, Tipo de Objeto, Publico-alvo, Autor e Data da

Publicacao através de um servigo de busca disponivel no site do projeto.
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3.2 Rede Interativa Virtual de Educagao (Rived)

O RIVEDEI Rede Interativa Virtual de Educacdo conforme (SEED, [2008)) é um pro-
grama da Secretaria de Educacao a Distancia - SEED do Ministério da Educacao, que
tem por objetivo a produgao de contetdos pedagogicos digitais, na forma de objetos de
aprendizagem. Promove a produgao e publica na WWW os contetidos digitais para acesso
gratuito, capacita sobre a metodologia para produgao e utilizagao de OAs nas instituigoes

de ensino superior e na rede publica de ensino.

Os objetos de aprendizagem produzidos pelo RIVED sao atividades multimidia, inte-
rativas, na forma de animagoes e simulagoes e ficam armazenados num repositério onde
podem ser acessados via pagina de busca. Os objetos sao publicos e estao sendo gradati-

vamente licenciados de forma flexivel.

Os objetos disponibilizados pelo RIVED necessitam para a sua correta exibicao plug-
ins para leitura de arquivos padrao PDF e exibicao de arquivos em formato Flash e
Java Runtime para o navegador utilizado. Essa informacao nao consta dos metadados
disponiveis. Os metadados utilizados pelo RIVED sao um subconjunto de metadados
do IEEE LOM e permitem possiveis buscas por nivel de ensino, area de conhecimento e

palavras chave.

3.3 Projeto OE3

O Projeto Objetos Educacionais para Engenharia de Estruturas (OE3/ e—Tools)E] visa
o desenvolvimento de OAs como apoio para uma rede de ensino e aprendizagem em En-
genharia de Estruturas e um dos objetivos bésicos do projeto é o de compartilhar experi-
éncias com outras instituigoes que também desenvolvem trabalhos nessa area, com fins de
cooperacao e parcerias (CESEC, 2008). Os objetos armazenados no repositorio do projeto
sao descritos através dos metadados LOM do IMS [IMS, 2006]. O IMS, atualmente, adota

o padrao LOM do IEEE, através de mapeamento seméantico.

4http:/ /www.rived.mec.gov.br/
Shttp:/ /www.cesec.ufpr.br/etools/oe3/
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3.4 Coletanea de Entidades de Suporte ao Uso de Tecnologia na
Aprendizagem (CESTA)

O Projeto Coletanea de entidades de suporte ao uso de tecnologia na aprendizagem
(CESTA)E] foi criado para organizar OAs desenvolvidos pela equipe de Pos-Graduagao em
Informatica na Educacao e do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacao
(CINTED) da UFRGS. Compreende videoconferéncias e objetos criados para cursos de
capacitacao em Geréncia de Redes e para o programa de Pos-Graduagao Lato-sensu em

Informatica na Educagao (CINTED, [2008]).

A descrigao dos objetos armazenados utiliza um subconjunto de metadados baseado
no padrao IEEE LOM o que permite a sua pesquisa e recuperacao por diferentes critérios
utilizando-se um servico de registro e catalogacao de objetos educacionais baseado em
um servigo de diretério. Os videos utilizados nos OAs sao indexados conforme o padrao
MPEG-7 (ISO/IEC, 2004)).

3.5 Consideragoes sobre os repositérios brasileiros de OAs

Pode-se observar que todos os repositorios, a despeito de utilizarem subconjuntos de
metadados segundo padroes estabelecidos como o IMS ou o LOM, nao foram projetados
visando a integracao com outros repositorios e nao possuem recursos para a anotagao
colaborativa de seu conteido. A pesquisa em cada um dos repositorios exige a utilizagao

de um formulario préprio de pesquisa com diferentes configuragoes e opgoes.

As estratégias para a integragao de repositorios de OAs utilizadas internacionalmente
compreendem, via de regra, a adocao de um padrao de metadados comum ou a custo-
mizacao de um padrao para as caracteristicas dos repositorios com a escolha de itens de
metadados considerados relevantes para a utilizacao em comum. Essas estratégias podem
ser aplicadas ao cenario brasileiro de repositorios de OAs possibilitando a interoperabili-

dade de repositorios e o aumento da disponibilidade de OAs.

Shttp://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
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4 SERVICO DE DIRETORIO

Este capitulo apresenta o Servigo de Diretério como alternativa para o armazenamento
de OAs e metadados, descreve sua arquitetura e funcionamento, apresenta o protocolo

utilizado para a comunicagao com o servico e as ferramentas para busca em diretérios.

4.1 Servico de Diretério como Repositéorio de Metadados

O crescimento e interconexao das redes de computadores trouxeram diversos desafios.
A simples troca da senha de um usuario que era efetuada localizando-se a conta do usuario
em um pequeno arquivo no formato texto atualmente envolve a localizagao da conta do

usuario através de uma busca por diversos repositérios em localidades distintas.

Atividades triviais em redes com poucos usuérios e geograficamente restritas deram
lugar a tarefas complexas como encontrar todas as contas de usuérios que estao bloque-
adas em uma rede que abrange milhares de objetos em diversos paises. Para auxiliar a

solucionar esses desafios foram desenvolvidos servigos de rede como o servigo de diretério.

Um servico de diretério é um banco de dados distribuido, possuindo em seu Schema
uma colecao de classes de objetos de rede e seus atributos como usuérios e respectivos
nomes, senhas, ntimeros de telefone, enderecos dentre outros atributos. Os Schemas sao
editaveis, isto ¢, podem ser modificados com o acréscimo, alteragdo e/ou remocgao de
objetos existentes e atributos. Cabe ao servigo de diretorio servir como ponto de acesso
centralizado para o armazenamento, localizacao, gerenciamento e manutengao de objetos
em redes de computadores. Na Figura |3| pode-se observar um objeto da classe usuario
(UserObject) no servigo de diretério Active Directory da Microsoft (MICROSOFT) |2003)) e

alguns de seus atributos.

Para poder desempenhar suas fungoes o servigo de diretorio deve criar uma estrutura
de replicacao entre suas diversas instancias e oferecer interfaces seguras com autenticagao

e controle de acesso para que os objetos armazenados possam ser localizados e utilizados.
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Marcelo Patrocinio Properties HE I

Published Certiicates | MemberOf | Diskin | Object | Securiy
Environmentl Sessionsl Femate controll Teminal Services Profilel COM+
General | Address I Account I Profile I Telephones I Organization

g tarcelo Patracinia
First name: IM Initials: IM P

I Last name: IPatrocinio

] Digplay name: IMalceIo Patrocinio
Diescription: IAdminislrador d=Rede
Offige: IUHG PFilatiz Tome Il

Telephone number: |8954 Other... |

E-mail: Imarcelo. patracinio@tjmg. jus. br

Web page: I Othe... |

ak. I Cancel | Apply |

Figura 3: Um objeto da classe usuario e atributos no servigo de diretoério.
Fonte: Microsoft Active Directory.

A implementacao de seguranca permite que o controle administrativo de objetos seja
delegado, possibilitando ao administrador do servico de diretério a edicao da lista de
controle de acesso de quaisquer componentes do servico de diretério atribuindo privilégios
a qualquer outro objeto do tipo usuario ou grupo existente no banco de dados do diretorio.
Na Figura [4 apresenta-se o resultado de uma busca em todo o servigo de diretério por
um usuario de atributo nome igual a t0063495. Com o conjunto de resultados retornado
pode-se efetuar quaisquer tarefas para as quais se tenha privilégios como: redefinir a

senha, alterar atributos do usuario ou, até mesmo, excluir os objetos retornados.

Na Figura [o| pode-se observar a delegacao da permissao na sub-arvore de diretério
denominada “Informatica” com a atribuicao de todas as permissoes na lista de controle de
acesso aplicada a um objeto do tipo usuério denominado Marcelo Patrocinio. Na imple-
mentacao padrao de um Servigo de Diretério as permissoes aplicadas sao automaticamente

transmitidas (herdadas) para os objetos da(s) sub-arvore(s).

Diversas implementacoes de servigos de diretorio foram desenvolvidas para possibilitar
o gerenciamento de redes de computadores e dar suporte a aplica¢goes como o Novell Di-
rectory Services (NDS) e o eDirectory da Novell, Windows NT Directory Services NTDS e

Active Directory da Microsoft, o Network Information Service (NIS) da Sun Microsystems



4.1 Servigo de Diretorio como Repositorio de Metadados 34

8% Find Users, Contacts, and Groups
File Edit Wew Help
Find: [Users, Contacts, and Groups j Ini: I@ Entire Directary j Browse...
Users, Contacts, and Groups I Advanced |
Marme: | ronez405
Stop
Descripkion: I
Clear All
Search results;
Mame | Fublished At
Marcelo Patrocinio ntds:/furg.bjmg. jus. brfUsersiMarcelo Patrocinio
K [ — |
|1 itern(s) Found 4

Figura 4: Servigo de localizacao de objetos no servico de diretoério.
Fonte: Microsoft Active Directory.

e 0 openLDAP desenvolvido de forma comunitaria e de codigo fonte aberto.

4.1.1 Recomendacao X.500 - O Servico de Diretorio

O ITU-T International Telecommunication Union Telecommunication Standardization
Sector aprovou em 1997 um conjunto de recomendagoes (X.500 a X.521 inicialmente)
(ITU-T, 1997) que especificaram o Directory Service (Servigo de Diretorio) definido por
um banco de dados especializado, distribuido e hierarquico projetado para atender as
diversas necessidades encontradas na interconexao de sistemas. A recomendacao X.500

foi publicada como o padrao internacional ISO/TEC 9594-1.

De acordo com o Anexo A da recomendagao o servi¢o de diretorio foi originalmente

especificado para:

“mapeamento entre nomes logicos e fisicos, permitir a utilizacao de nomes
amigéaveis ao invés de enderecos OSI, suportar o conceito de grupos, conter
informacgoes sobre servigos de rede, permitir aos usuarios a navegagao por
uma sub-arvore do diretério, prover um servigo de péginas amarelas e prover

um servico de informagoes de negocio.”.

Para interagir com um diretorio os usuérios (sejam humanos ou programas) utilizam um
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Permission Entry for Informatica [ 2| I
Object I Properties I
Mame: IMarceIo Patrocino
Apply onta: IThis ahiect only j
Permizsions: Allow Deny
Full Contral o =
Lizt Contents a
Fiead All Froperties |
Wirite Al Properties a
Delete |
Delete Subles a
Fiead Permizsions |
Modify Permigzions a
Modify Dwner |
Al alidated Wiites a
All Extended Rights |
Create &l Child Dbjects a
Poclote AN CId PILio oLe [ | [ | T
r Apply these permissians toobjects and/ar Clear All |
containens within thie containen oy
] | Cancel |

Figura 5: Aplicagdo de permissoes no servigo de diretorio.
Fonte: Microsoft Active Directory.

DUA (Directory User Agent)ﬂ que, por sua vez, pode ler ou modificar informacoes na
DIB (Directory Information Base)P através de um DSA (Directory System Agent)F} A
DIB compoe-se de entradas que sao colegoes de informagoes sobre um objeto do diretorio,

com atributos referentes as classes de objetos representadas.

As entradas da DIB sao organizadas em uma estrutura em forma de uma arvore

denominada DIT (Directory Information Tree )]

Pode-se observar na Figura [6] uma arvore de diretorio hipotética que se ramifica por

dois atributos geograficos de pais “US” e “GB” com objetos de diversas classes.

Um Schema do diretério possui as regras (hierarquia de classes, atributos das classes e
tipos permitidos) que garantem a integridade da DIB. A recomendagao X.500 estabelece
0s servigos que sao providos aos usuarios (mediados por seus DUAs) que envolvem a
conexao (bind) na forma de servigos de autenticagdo e autorizagao, controles de servigo

para impor limitagoes no uso de recursos, parametros de seguranca, filtros para especificar

! Agente de Usuério de Diretério
2Base de Informacdes de Diretério

3 Agente de Sistema de Diretorio
4Arvore de Informacoes de Diretorio
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Figura 6: Directory Information Tree.
Fonte: ITU-T Rec. X.511

as porgoes da arvore de diretério ou escopo das operagoes que serao efetuadas e servigos

para consultar o diretorio (interrogation).

Sao definidos servigos para a leitura, comparacao, pesquisa, adi¢cao e modificacao de

entradas, obtencao de referéncias e relatorios de erros.

4.1.2 LDAP

Um protocolo para acesso a diretérios denominado Directory Access ProtocolE] (DAP)
foi especificado através da recomendacao X.511 em 1988 e adotado pelo modelo de refe-
réncia OSI. Entretanto, com o estabelecimento da pilha TCP/IP como o padrao de facto
de protocolos para redes de computadores e o crescimento da Internet, a necessidade
de protocolos simples e baseados em padrdes abertos sobre a pilha TCP/IP levaram ao

desenvolvimento do Lightweight Directory Access Pmtocolﬂ

Conforme (IETF, |2006b) o LDAP ¢é “um protocolo da Internet para acesso a servigos
de diretoério distribuidos de acordo com os modelos de dados e servigos X.500”. O LDAP,
portanto, é um protocolo para acesso a servigos de diretério X.500 através de um gateway
denominado LDAP Server bem como servigos de diretério de acordo com o modelo de

dados e servicos X.500.

Existem implementagoes do LDAP onde o Server implementa a funcionalidade do
servigo de diretorio X.500, o que é invisivel ao cliente conforme se observa na Figura[7] A
interacao entre cliente LDAP e LDAP Server é feita através de trés etapas. Na primeira
etapa é realizado o estabelecimento de uma sessao denominado por binding (conexao) que

é um procedimento que pode ser passivel ou nao de autenticacao.

O LDAP aceita os protocolos de autenticagdo TLS (Transport Layer Security) (IETF,

5Protocolo para Acesso a Diretorio
5Protocolo Leve para Acesso a Diretoérios.
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Figura 7: O LDAP Server.
Fonte: Developer Novell Training and Education.

2008) e SASL (Simple Autentication and Security Layer) (IETF}, 2006c) existentes na pilha
TCP/IP e, na segunda etapa, podem ser realizadas consultas que efetuam leituras ou
atualizagoes ao diretorio. Na terceira e ultima etapa, denominada unbindz’ngﬂ é realizada

a finalizacao da sessao.

Os padroes de infra-estrutura dos servigos de diretério especificam também um modelo
onde é possivel implementar replicacao tanto por uma questao de desempenho, aproxi-
mando os dados de seus consumidores, quanto para aumentar a tolerancia a falhas com a

utilizagao de copias redundantes.

Um servigo de diretoério baseado no padrao X.500 e acessado através de um cliente
LDAP constitui-se numa alternativa para o armazenamento de objetos nao relacionados
pois é independente de plataforma e sistema operacional e permite a replicacao da base

de dados de diretério.

Todas essas caracteristicas aplicam-se ao cenério de armazenamento e recuperagao de
OAs armazenados em diferentes repositorios de diversas arquiteturas e plataformas na
Internet e em redes locais privadas onde seus metadados sao pesquisados com freqiiéncia
maior que alterados. O Schema padrao dos servigos de diretério pode ser estendido de

forma a incluir uma classe de objetos para representar OAs e seus atributos de metadados.

4.1.3 Busca em Dairetorios

A busca por objetos em um servigo de diretério requer a utilizagao do protocolo

LDAP. E necessario o estabelecimento de uma conexao ao servigo de diretério e que

"Desconexio
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sejam emitidos comandos através dessa conexao.

Uma busca por um objeto do tipo usuério de nome iniciado por “Marcelo”, na cidade

de nome iniciado por “Belo” no pais de nome iniciado por “Brasil” escrita em LDAP seria:
(& (objectCategory=user) (cn=Marcelox*) (1=Belo*) (co=Brasilx))

Foram desenvolvidas diversas ferramentas para a geragao e execugao de consultas
LDAP e, também, exibi¢do de resultados. O projeto OpenLDAP [f| possui uma chamada
em seu conjunto de bibliotecas denominada ldap search(3) que pode ser utilizada através
comando do shell “ldapsearch”. Esta chamada estabelece conexao com o servidor que

utliza LDAP e efetua uma pesquisa utilizando um filtro definido pelo usuario. A SUN

Dn: CN=Computers. DC=urg DC=tjmg DC=jus. DC=BR

changetype: add

objectClass: top

objectClass: container

cn: Computers|

description: Defanlt container for upgraded computer accounts
distingnishedName: CN=Computers DC=urg DC=tjmg DC=jus, DC=br
instanceType: 4

whenCreated: 20081205173744.0Z

whenChanged: 20081211163658.0Z

uSNCreated: 7093

uSNChanged: 7093

name: Computers

objectGUID:: 7sE6MIHKFkC3sDF9qQwT5w=—

systemFlags: -1946157056

objectCategory: CN=Container, CN=Schema, CN=ConFiguration. DC=urg, DC=tjmg, DC=jus. DC=br
isCriticalSystemObject: TRUE

dn: CN=System DC=urg DC=tjmg DC=jus DC=br

changetype: add

objectClass: top

objectClass: container

cn: System

description: Builtin system settings

distingnishedName: CN=System DC=urg DC=tjmg DC=jus DC=br
instanceType: 4

whenCreated: 20081205173744.0Z

whenChanged: 20081211163658.0Z

uSNCreated: 7094

uSNChanged: 7094

name: System

objectGUID:: fmPaKHFxFkSJHnEsc7T4TA=—

systemFlags: -1946157056

objectCategory: CN=Container, CN=Schema. CN=ConFiguration. DC=urg. DC=tjmg DC=fus. DC=br

Figura 8: Um arquivo em formato LDIF.
Fonte: Dados da pesquisa.

Microsystems possui um kit para desenvolvimento de software denominado SUN ONE
LDAP SDK (Software Development Kit) (SUN, 2008) para as linguagens C e Java que
possui uma ferramenta para busca em diretoérios denominada ldapsearch também capaz
de estabelecer uma conexao com um servico de diretério e efetuar uma pesquisa utilizando
um filtro e retornando o resultado em formato LDIF (LDAP Data Interchange Format]
O LDIF conforme (IETF, 2006a) consiste em um arquivo em formato texto com uma ou

mais entradas de diretério separadas por uma linha em branco. Cada entrada em LDIF

8http://www.openldap.org/
9Formato de Intercambio de Dados LDAP


http://www.openldap.org/
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possui uma identificagdo opcional (“ID”), um nome distinto obrigatorio, uma ou mais

classes de objetos e diversas defini¢oes de atributos.

Na Figura 8] podem-se observar dois objetos retornados por uma pesquisa em um
servigo de diretério em formato LDIF. As ferramentas que utilizam o formato LDIF sao
capazes de exportar e importar informacoes de um Diretério desde que estejam em con-

formidade com o Schema e seja estabelecida uma conexao coma as credenciais adequadas.

Além das implementacoes de LDAP possuirem ferramentas para pesquisa no diretério
¢ possivel a criagao de interfaces com formularios na Web para busca de objetos e na-

vegacao em arvores de diretoério com interagao direta de usuarios ou através de Servigos

Web.
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S TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sao apresentados trabalhos relacionados, suas contribuicoes e aspectos

negativos.

Yang e Chen (YANG; CHEN, 2007)) propuseram a utilizacdo de um arcabougo para e-
learning com a utilizacao de tecnologias da Web seméantica como ontologias e vocabulario
compartilhado para a anotacdo semantica de learning designdl] (LDs) com a utilizagio
de um contexto de reusabilidade que associa LDs e OAs através de ligagOes entre seus

metadados. O arcabougo proposto compoe-se de trés modulos basicos:

e Modulo de anotagao. Os OAs recebem anotacao semantica;

e Navegacao. Os OAs sao exibidos aos aprendizes em ambientes apropriados segundo

o contexto pedagodgico;

e Combinagao. Procura-se associar OAs aos LDs segundo regras de casamento.

Qin e Hernandez (QIN; HERNaNDEZ, 2006) propuseram uma ontologia denominada
Learning Object Vocabulary (LOV), ap6s uma analise dos principais padroes de metadados
em utilizagdo e um estudo de 14 OAs e cerca de 500 componentes utilizados nos metadados
desses objetos. Em seu trabalho combinam a visao estrutural dos OAs que reflete a
estrutura dos programas académicos, o aspecto funcional que é a visao de uma unidade
de estudo contendo conceitos, praticas e avaliagoes e a visao de produgao que lida com os

aspectos de busca, combinagao, exibigao, escolha de tipo de midia e formato.

Kalfoglou, Hu e Reynolds (KALFOGLOU; HU; REYNOLDS, [2005)) destacam a necessi-
dade de interoperabilidade entre ontologias (mapeamento de ontologias) para sistemas
educacionais baseados na Web certificados e desenvolvidos por usuérios, maximizando

dessa forma sua aceitacao e utilizacao.

IProjetos de aprendizagem
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Criticas relacionadas a especificacao de metadados e composicao de objetos de apren-
dizagem sdo apresentadas por Nitto e Tedesco (NITTO E.; TEDESCO), 2005|) que propoem
melhoramentos na maneira de estruturar objetos de aprendizagem e mecanismos recursi-
vos para sua composicao. Segundo Nitto e Tedesco “a definicao de metadados apropriados
pode dar suporte nao apenas a navegacao e reutilizagao de OAs, mas também a instalagao

e execucao dos mesmos.”.

Al Khalifa e Davis (AL-KHALIFA; DAVIS, [2007) propoem a utiliza¢do de recursos de
folksonomia para criar metadados estruturados a partir de etiquetas de folksonomia. De-
senvolvem uma ferramenta denominada FolksAnnotation Tool que extrai etiquetas de um
site que utiliza folksonomia (Del.icio.us) e submete as etiquetas obtidas a um processo de
normalizacao para que possam ser utilizadas para preencher as informacoes de metada-
dos. A anotacao efetuada através da ferramenta é, posteriormente, comparada & anotagao

realizada por um especialista humano.

Duval (DUVAL| 2004)) em seu artigo “We ‘re on the Road to...” direciona esforgos de
pesquisa para o seu slogan “Electronic forms must die” (“Formularios eletronicos devem
morrer”), advogando que o preenchimento de formulérios extensos de metadados deve ser

substituido por anotagao automatica e utilizagao de recursos de recomendagao social.

Totkov e outros (TOTKOV et al., [2008)) efetuaram uma anélise da padronizagdo em e-
learning na Bulgéria. Enfatizam o desenvolvimento e utilizagao de padrdes nacionais que
estejam em conformidade com os padroes e especificagoes internacionais para maximizar

a interoperabilidade possibilitando:

e Producao de cursos independentemente de plataforma ou LMS;

Reutilizagao de ferramentas e contetdo;

Customizacao e seqiienciamento de contetudo;

Busca de contetido educacional em diferentes ambientes;

Adaptacao de um mesmo projeto em diferentes contextos.

Consideram a interoperabilidade entre diversos padroes e especificacoes de metadados
uma questao ainda nao resolvida e apontam para o desenvolvimento de um modelo de

dados comum como solucao a longo prazo.

Ochoa e Duval (OCHOA; DUVAL| 2006) propoem a utilizagdo de metadados contex-

tualizados de atencao para OAs, que sao metadados obtidos durante a sua utilizacao,
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através do registro cronologico das agoes dos usuérios, quais ferramentas foram utilizadas
e quais outras tarefas estavam sendo executadas simultaneamente. Consideram a utiliza-
¢ao de metadados contextualizados de atencao como mais uma alternativa possivel além
da classificacdo manual (quando os objetos sao recomendados ou classificados por seres

humanos) e da classificagdo através da similaridade com termos utilizados em consultas.

Bolettieri e outros (BOLETTIERI et al., [2007) afirmam que a anotac¢ao seméntica ma-
nual de repositérios digitais ¢ uma tarefa dispendiosa e demorada. Consideram a anotagao
“de forma automatica, embora sujeita a erros, como a tnica maneira de tornar contetdo
audiovisual acessivel”. Apresentam um prototipo de ferramenta automatica para anotacao
seméantica que faz associacao de metadados obtidos de apresentagoes e documentos em
video, obtendo metadados utilizando titulo e texto de slides dos documentos da apresen-

tagao e descritores MPEG-7 de documentos em video.

Heath e outros (HEATH et al) 2005) através de um estudo de modelos de metadados

derivados do LOM e mapeamento entre os metadados LOM e Dublin Core verificaram

“que dos 15 elementos bésicos da recomendacao Dublin Core apenas dois:
identifier e creator representavam 50% da utilizacao dos elementos. No total,
os 7 elementos mais utilizados - creator, identifier, title, date, type, subject e

description - representavam mais de 70% dos elementos registrados”

Foi constatado que metade dos fornecedores dos dados nao preencheu nenhum dos

elementos de metadados restantes.

O estudo também afirma que a maioria dos elementos considerados tteis da espe-
cificagao LOM estao na recomendacao Dublin Core ou podem ser mapeados para esta.
“Itens de metadados (que nao existem no Dublin Core) podem ser tteis, todavia nao

foram encontradas evidéncias suficientes que justifiquem sua utilizagao.”.

Conforme Skér (SKAR; HEIBERG; KONGSLI, 2003)), o Ministério da Educagao do go-
verno Noruegués efetuou pesquisas para o estabelecimento de um portal nacional para
sua rede educacional. Apés um levantamento dos recursos e iniciativas educacionais dis-
poniveis foi desenvolvido um perfil de aplicagao baseado no padrao LOM que utiliza um

subconjunto de 21 elementos de metadados.

Neven e Duval (NEVEN; DUVAL/ [2002) em uma avaliacao de repositorios de objetos de
aprendizagem baseados em LOM, destacam, como um dos principais atributos para que
um repositorio seja tutil a obtengao de uma “massa critica” de material de aprendizagem e

apontam a interconexao de repositorios como a melhor maneira para atingir esse volume
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de contetido. Sugerem estratégias de peer reviewingf| para anotagao e avaliacio de objetos
e a criagao de um espago pessoal de trabalho para que os usuarios preencham com objetos
do repositorio possibilitando a personalizacao e sugestao de objetos em fungao dos objetos

j& utilizados ou pesquisados pelo usuario.

Anacleto e outros (ANACLETO et al., 2008)) avaliaram comparativamente ferramentas
para desenvolvimento de material de aprendizagem e observaram que “apenas 33% das
ferramentas permitem a insercao de metadados aos objetos editados na ferramenta ou

adicionados ao material de aprendizagem.”.

Heery e outros (HEERY et al) 2005) propdem a utilizacdo de um Metadata Registry,
ponto centralizado e compartilhado para registro de itens de metadados, onde os perfis
de aplicacao sejam compartilhados, reforcando a uniformidade e evitando a duplicagao de
esforgos com suporte a navegacao por humanos e consultas através da utilizacao de uma

APL

Tabela 4: Trabalhos Relacionados: Contribuigoes e Aspectos Negativos

Trabalhos Relacionados Contribuigoes Aspectos Nega-
tivos
(YANG; CHEN|, 2007) Utilizam  tecnologias Modelo concei-
de Web semantica tual de dificil im-
plementagao
_(QIN; HERNéN;)EZ,_2006) Combinam as diversas Nao consideram

visdes de OAs. Tes- recursos de ano-
tam o modelo compa- tacao social
rando os termos uti-

lizados por um espe-

cialista da area e um

usuario comum

_(KALFOGLOU; HU:REYNOLDS, 2005) Destacam a participa- Nao identifica-
¢ao dos consumidores dos
dos dados na criagao e
certificagao de ontolo-

gias

Continua na préoxima pagina

2Revisdo por pares
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Tabela 4: Trabalhos Relacionados: Contribuigoes e Aspectos Negativos

Trabalhos Relacionados

Contribuigoes

Aspectos Nega-

tivos

NITTO E.; TEDESCO, 2005

Demonstram os desa-
fios para a reutiliza-
¢ao de OAs em fun-
¢ao de seus metada-
dos que impoem li-
mitacoes ao reaprovei-
tamento e composicao

de objetos

Nao consideram
recursos de ano-

tagao social

AL-KHALIFA; DAVIS, 2007

Propoem uma ferra-
menta que normaliza
etiquetas e gera meta-
dados de forma auto-

matica

Utilizam apenas

anotacao social

DUVAL, 2004

Propoe anotacao au-
tomatica de objetos e
utilizacao de recursos

de anotacao social

Nao considera
metadados  ou
padroes estabe-

lecidos

OCHOA; DUVAL, 2006

Propoem a utilizagao
de metadados contex-

tuais

Nao identifica-

dos

BOLETTIERI et al.,

2007

Apresentam prototipo
para anotacao auto-

maéatica

Restrito a videos
e apresentacoes
em formato pro-

prietario

HEATH et al., 2005

Verificam quais itens
de metadados sao efe-
tivamente utilizados

em diversos padroes

Nao identifica-

dos

Continua na préoxima pagina
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Tabela 4: Trabalhos Relacionados: Contribuigoes e Aspectos Negativos

Trabalhos Relacionados

Contribuigoes

Aspectos Nega-

tivos

SKAR; HEIBERG; KONGSLI

0

2003

Desenvolvem um per-
fil de aplicacao base-
ado no LOM

Nao identifica-

dos

NEVEN; DUVAL, [2002

Fazem um estudo de
diversos repositorios
de OAs. Propoem
a utilizacao de peer

reviewing

Nao identifica-
dos

ANACLETO et al., 2008

Avaliam  ferramentas
para desenvolvimento
de OAs. Observam
que as ferramentas
necessitam de su-
porte para anotacao

semantica

Nao identifica-

dos

HEERY et al,

2005

Utilizagao de um re-
gistry para armazenar

metadados

Nao identifica-

dos

A Tabela [4] apresenta diversas propostas para a geragao e utilizacdo de metadados

de OAs. As propostas reconhecem as dificuldades na utilizacao dos padroes existentes

como as deficiéncias e a falta de ferramentas para anotagao e apontam para tendéncia

a customizagao de padroes e utilizagao de recursos de anotagao colaborativa. Conforme

Duval 2004), a tarefa de se efetuar a anotacao de OAs de forma colaborativa

torna-se cada vez mais atraente, em funcao da quantidade de objetos e metadados e da

possibilidade de se extrair metadados das anotacoes efetuadas por usuarios e sob a 6tica

dos mesmos.
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6 MODELO PROPOSTO

Este capitulo apresenta a proposta de um modelo de dados, um protétipo de reposi-
torio e uma aplicacao cliente para utilizar o modelo proposto. O repositorio foi povoado
através de uma amostra de metadados obtidos dos quatro maiores repositorios brasileiros
de OAs, estudados no Capitulo 3. Posteriormente foram efetuadas consultas no repositério

e anotagoes aos OAs retornados.

6.1 Conjunto de Metadados e Anotagao Social

Conforme observado no Capitulo 3, a despeito de utilizarem modelos de metadados
baseados em padroes internacionais, cada um dos principais repositorios brasileiros de
aprendizagem estudados neste trabalho (LabVirt, CESTA, OE3 e RIVED) adota um
conjunto de metadados diferente. Nem todos os itens de metadados dos padroes adotados
sao efetivamente utilizados e apenas um conjunto restrito de metadados pode ser utilizado
para se efetuar buscas por OAs. A Tabela [ exibe o conjunto de metadados utilizado em

cada um dos repositorios.

Tabela 5: Conjunto de Metadados Utilizados nos Repositorios Estudados.

LabVirt RIVED CESTA OE3

ID Identifier
Titulo Titulo do con- Titulo Title

teido/objeto

Descricao Descricao Description
Palavras-chave Palavra chave

Idioma
Ptblico alvo Nivel Usuério final es-

perado

Continua na préxima pagina
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Tabela 5: Conjunto de Metadados Utilizados nos Repositorios Estudados.

LabVirt RIVED CESTA OE3
Série Ambiente de uti-
lizacao
Faixa etaria Typical age
range
Difficulty
Areas abordadas Area de conheci-
mento
Identificacao do
contetido/objeto
Documentagao
do contetido
Tipo de interati- Interactivity
vidade type
Tipo de con- Niveldeinterati- Interactivity le-
tetudo vidade vel
Tipo de recurso Learning re-

educacional source type

Intended  user
role

Objetivos de

aprendizagem

Conceitos

Pré-requisitos

Caracteristicas

do contetido

Contexto

Tempo previsto  Tempo de dura- Duration

¢ao

Método aluno

Método profes-

Sor

Continua na préoxima pagina
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Tabela 5: Conjunto de Metadados Utilizados nos Repositorios Estudados.

LabVirt RIVED CESTA OE3

Avaliacao

Observagoes,/comentarios

Direitos autorais Licenciado Requer  paga- Copyright and
mento other  restricti-
ons

Possui direito
autoral

Condigoes  de Rights

uso
Cost
Instituicao Instituicao Entidade  que Contribute
contribuiu
Autor Nome Autor
Email Email Vcard
Criagao Ano Data da contri- Date
buicao
Tipo de contri-
buicao
Ultima versao Versao Version
Situacao Status Status
Fonte
URL Animagao Localizacao do URI
objeto
URL
Tecnologia utili- Tipo/Nome da Requirement
zada tecnologia
Minimum  ver-
sion
Formato Format
Tamanho Size

Continua na préoxima pagina
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Tabela 5: Conjunto de Metadados Utilizados nos Repositoérios Estudados.

LabVirt RIVED CESTA OE3

Historico da in-

dexacao mpeg7

Fonte: Dados da pesquisa.

Foram obtidos todos os OAs (num total de 1025) e metadados disponiveis nos repositorios
através da ferramenta DownThemAl]E], que possibilita baixar de forma customizada todo

o conteudo selecionado através de filtros, dos Websites de cada projeto.

Apo6s a avaliagao dos metadados em utilizacao existentes foi proposto o conjunto
de metadados apresentado na Tabela [6] O conjunto de metadados proposto pode ser
caracterizado como um perfil de aplicacao (DUVAL, 2004)), pois se trata de uma selegao
de metadados customizada para o contexto dos quatro maiores repositorios brasileiros de

OAs com os seguintes objetivos:

e Ser simples e abrangente. Descrever adequadamente os objetos com o menor niimero
possivel de termos. Conforme Heath e outros (HEATH et al., 2005), uma parcela

significativa de metadados disponiveis nao é utilizada pelos fornecedores dos objetos;
e Enfatizar a reutilizacao dos OAs;

e Facilitar o mapeamento seméantico entre os repositoérios estudados, permitindo bus-

cas em todos os repositorios;

e Utilizar metadados dos padroes existentes.

Ao conjunto de metadados proposto foram associados recursos para anotacao social
permitindo a atribuicao de etiquetas e comentérios aos objetos representados no reposi-

torio.

6.2 Protétipo

A natureza do servico de diretorio, que possui estrutura hierdrquica e é otimizado

para atuar como um servico de localizagao de objetos levou ao desenvolvimento de uma

"http://www.downthemall .net/
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Tabela 6: Conjunto Proposto de Metadados

Metadado Descrigao

Titulo Titulo do OA

Descrigao Descrigao do objeto

Palavras-chave Limitadas a capacidade do servigo utilizado
Publico-alvo Publico-alvo primario do OA

Duracao hh:mm:ss

Direitos Informagoes de licenciamento

Instituicao Instituicao que produziu o objeto

Autor Nome do autor

Email Endereco de correio eletronico do autor

Data Data da criacao do objeto

Versao Niamero de controle de versao

Status Se em desenvolvimento, indisponivel ou disponivel
URL URL do OA

Tecnologia Recursos tecnoldgicos minimos para a exibi¢ao do conteudo
Tamanho Tamanho do objeto em MBytes

Fonte: Do Autor.

pequena base de dados em SQL Server 2005 Express Editionﬂ para dar suporte a ano-
tagao colaborativa e de forma concorrente. O diagrama do banco de dados de anotagoes

colaborativas encontra-se disponivel na Figura [I4] do Apéndice [E.T]

Um protoétipo foi criado para utilizar o modelo de dados proposto e sua arquitetura
pode ser observada na Figura [0) que apresenta a aplicacao cliente e sua interagdo com
a camada de dados e com o usuario. Quando é necessaria a recuperacao de metadados
(armazenados no servigo de diretério) ¢ utilizado o protocolo LDAP. Para ler ou efetuar
anotagoes sao feitas consultas ao banco de dados utilizando linguagem SQL. Sao armaze-
nados no banco de dados comentérios em texto, etiquetas, nimero de downloads, nota do
objeto e palavras-chave. A chave primaria das tabelas é a identificacao do OA utilizada no
servigo de diretorio e as tabelas foram projetadas visando o aperfeicoamento do prototipo

e adaptacao para o funcionamento na Web.

Como repositorio para metadados foi utilizado o Microsoft Active Directory Appli-
cation Mode (ADAM), trata-se de uma implementacao de servigo de diretorio segundo
o padrao LDAP que é executado como um servigo de usuério em sistemas operacionais
para estacoes de trabalho Windows XP ou Vista, eliminando-se dessa forma a necessidade
de instalacao e configuracao de sistemas operacionais servidores e servigos de sistema. A

Figura [10] apresenta as etapas do processo de instalacao do ADAM.

2Banco de dados para a plataforma Microsoft baseado em Structured Query Language padrao ANSI.
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Usuarios

Aplicagdo Cliente

48 a4

Servigo de Banco SQL -
Diretorio - Anotacdo
Metadados Colaborativa
| |

Identificador do Objeto

Figura 9: Inclusao de usuério no servigo de diretoério.

Por utilizar o padrao LDAP a conexao ao servigo de diretorio é efetuada através dos
protocolos da pilha TCP/IP sendo, portanto, independente de plataforma ou sistema
operacional. A Figura apresenta a configuragdo da porta LDAP (TCP 389) como
porta a ser utilizada pelo servigo ADAM.

Foi criada uma Partigao de Aplicagao para armazenar os metadados de OAs conforme
pode ser observado na Figura e o servico de diretorio teve seu Schema modificado
com a criagao de uma nova classe de objetos denominada OA apresentada na Figura

que possui como atributos o conjunto de metadados proposto.

Foram atribuidas as permissoes necessarias para possibilitar leitura e escrita na par-
ticao de aplicagao do diretoério através criacao de um objeto da classe User e a atribuicao

desse usuario aos roles adequados.

A Figura[I2)apresenta a cria¢ao de usuério no servigo de diretério. Os usuérios podem
ser internos ao servigo de diretério ou do sistema operacional como o usuario que efetuou

logon.

Os metadados de uma amostra de OAs obtidos de cada um dos repositorios estudados

foram foi colocada em um arquivo no formato LDIF e o arquivo foi importado pelo
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& Active Directory Application Mode Setup Wizard

X

@ Active Directory Application Mode Setup Wizard

X

Instance Name
The instance name is used to diferentiate this instance of ADAM from other ADAM
instances on this computer,

Type a name for this instance. The name should reflect the use for which this instance
of ADAM is intended.

Instance name:
Repositorio0As
Example: Addressbook1

The ADAM service name is created when the instance name is combined with the
product name. It will be displayed in the list of ‘Windows services.

ADAM service name:
ADAM_RepositorioDAs

[ < Yoltar H Avangar > I [ Cancelar ] [ Ajuda

Ports

Cornputers will connect ta this instance of ADAM using specific ports an all of the
IP addresses associated with this computer

The parls displayed below are the first available for this computer. To change these
ports, twpe the new port numbers in the test boxes below.

IF wou plan to install Active Directory on this computer, do not use 383 for the LDAP port
or B36 for the 551 port because Active Directary uses these port numbers. Instead, use
available port numbers from the following range: 1025-B5535.

LDAP part number:
jerer |

551 part number:
E36

[ <vobar ][ twangars> | [ Cancelar | [ juda

(a) Instalagdo ADAM

Figura 10: Figura Instalacao do ADAM. Figura

(b) Configuracao da porta LDAP

Escolha da porta LDAP.

Fonte: Microsoft ADAM.

@Aclive Directory Application Mode Setup Wizard
Application Directory Partition
An application directary partition stores application-specific data,

Do you want to create an application diectony partition for this instance of ADAM?

(O Mo, do not create an application directory partition
Select this option if the application that you plan to install crestes an application directary
upon installation, o if you plan to create one later.

() Yes, cieate an application directory partition

Select this option if the application that you plan to installdoes not creale an application
directory partition upon installation, A valid partiion name is any disinguished name that doss
ot alieady exist in his instance. Example distinguished name
CN=Patiion!DC=wondgiove,DC=COM

Partition name:
CN=0#s

[ <voar ][ avangar> | [ Concelar | [ Aiwda |

(a) Criagao da Particao de Aplicagao

Figura 11: Figura Particao de Aplicagao. Figura

Propriedades de OA

General | Relationship | Attributes

l[= 04

Description: Dhisto de Aprendizagem|
Cammon Mame: 04

#.500010: 111111m

Clazs Type: Structural

LCategory

04

[ Show obiects of this class while browsing
Clags iz aclive

[ 0K H Cancelar H Aplicar ]

(b) Criacéo da Classe OA

Classe OA.

Fonte: Microsoft ADAM.
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Multi-valued Distinguished Name With Security Principal Editor

Abtribute: member
Values:

ame Container Distinguished Mame

Usuario I0As Ch=Usuario, CH=04s

Administrators H7DE06AGE-SEFE-4414-9365-C2F63AES...  Ch=Administrators, Ch=Roles, Ch=Configurati. .
[ (]
[ Add Windows Account. .. ]
[ Add apam account,.. |

[ [e] 4 l [ Cancel

Figura 12: Inclusao de usuario no servico de diretorio.
Fonte: Microsoft ADAM.

diretorio. Ao efetuar a insercao da amostra de metadados foi constatado que havia itens
de metadados nao preenchidos ou preenchidos de maneira equivocada como enderecos de
correio eletronico incorretos ou inexistentes, informacgao sobre idioma e recursos técnicos
incoerentes. Este fato é um fator que dificulta a automacao do processo de obtengao dos

metadados dos repositorios.

Foi criada uma aplicagao cliente utilizando a linguagem C# para efetuar a conexao
ao servigo de diretorio, efetuar buscas, receber e exibir os metadados retornados possibi-
litando a busca no servigo de diretério implementado sem a necessidade da emissao de

comandos diretamente utilizando o protocolo LDAP.

A conexao ao servico de diretorio é efetuada através das ADSI Active Directory Ser-
vices Interfaces com a utilizagao de duas classes do namespace System.DirectoryServices:
DirectoryEntry que encapsula um objeto do servigo de diretério e DirectorySearcher uti-

lizada para a pesquisa.

A seguir é apresentado um trecho de cédigo que retorna uma colecao de todos os obje-
tos da classe OA e respectivos atributos do servidor LDAP local utilizando as credenciais

de seguranca de um usuario.

DirectoryEntry objOA = new DirectoryEntry
("LDAP://localhost/CN=MG,CN=0As", "cn=admin,cn=0As", "admin",
AuthenticationTypes.None) ;

//A autenticagdo do tipo "none" indica que o servigo de diretdrio
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//deve efetuar a autenticag3o através de

//autenticacgdo basica "simple bind".

DirectorySearcher ds = new DirectorySearcher

//Pesquisando pelo 0OAs que possuam no atributo palavraschave
//a palavra-chavedigitada na caixa

//texto pesquisa em qualquer posicdo (*palavrachavex)
ds.Filter = "(&(objectCategory=0A) (PalavrasChave=*" +

Terra + "x))";

//Aplica o filtro: palavraschave contém o termo Terra em

//qualquer posig&o

resultado = ds.FindAl11();
//Executa a busca e retorna a colegdo de resultados

//para a variavel Resultado.

Na Figura pode se observar o formulario de anotacao com o resultado de uma
pesquisa com a pesquisa por palavras-chave. A pesquisa encontra um resultado e retorna
os metadados através de uma consulta ao diretério. As demais anotagoes referentes ao
objeto corrente sao recuperadas do banco de dados através de uma consulta ao banco de
dados SQL utilizando o identificador do objeto como critério para a busca e sao exibidos

0s campos para anotagao colaborativa.

O resultado das consultas é retornado como um objeto do tipo colecao que pode
ser percorrido pelo usuario. Foram implementadas as funcionalidades de anotagao de

comentéarios, nota e etiquetas.

A utilizacao de recursos de anotacao social possibilitou maneiras adicionais de nave-
gacao pelo repositorio através da criagdo de consultas (disponiveis no Apéndice [E.2)que
retornam os objetos mais baixados, que receberam maior nota média e as etiquetas mais
utilizadas além de permitir que usuarios dos objetos registrem e consultem comentéarios
que podem prover informagoes sobre os OAs armazenados e, posteriormente, organizados

para a geracao de metadados.
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=l
Pesquisar [ Mota Downloads / Visitas

Palavas-chave: |empuso Pesquisar I

Mot [15 atibuir ots e
Nota Madia: |25 Atuslizar

ownloads: |3 Downioad
NEVisitas: [& Visitar

Identificadar:
T ftule:
Desciigao:

Palavias-chave:

- [Empuxo

. [Empuxo

|S|mu|a1;§u que permite werificar ot efeitos do em

|empuxo forga elastica mala bloco diagrama peso

Piblicn Alve: [primeiro sno da snsing médio

Duragde; [00:05:00

Direitas: [Deominia Priblica
InstinicZe: [Labvit - Escols do Futura - ISP

Autor: [Mauro Resselman, Cesar Munes, Dietrich Schiel
E-mail [crunes@tuture usp br
Data: [06/09/2002

Versge: [1.0

Status: [Disponivel

Utk [Pttpe £ vasvon ot Fe.sp brsimulacoes fisicarsi

i~ Eliqueta

Efiquetas: | Adicionar

Binlogia Fisica
Cigncias
>

Tecnologia: [Flash

Tamanho: [56.5 KB

1 % b AnotagBes

Oag encontrados: 1

Quinica
==
Adicionar Eliauetas
Comentari:
icionar Contentsris
Relatorio Dowrloads | RelsigrioNotas | Fechar Anotagtes

Figura 13:

Aplicagao cliente.

Fonte: Do Autor
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Tradicionalmente os OAs recebem anotagao semantica através de metadados que sao
fornecidos por seus desenvolvedores. Neste trabalho foi proposto um modelo de dados
para OAs utilizando metadados de padroes estabelecidos de forma customizada, através
da criacao de um perfil de aplicagao, associado a recursos de anotacao colaborativa. Dessa
maneira foi possivel conjugar recursos seménticos tradicionais (metadados) & anotagao

social para a anotacao de OAs.

Foi implementado um protétipo de repositério de metadados utilizando o modelo
proposto que foi alimentado por uma amostra de metadados de OAs dos principais repo-

sitorios brasileiros de OAs.

O repositorio foi desenvolvido com a utilizacao de um servico de diretério possibili-
tando o armazenamento e busca de OAs por seus metadados, como as anotagoes colabo-
rativas podem ser efetuadas de forma concorrente e nao possuem limitacao de tamanho
nem quantidade foi necessaria a associacao de um banco de dados relacional convencional

para O armazenamento das mesmas.

A obtencao dos metadados dos OAs também apresentou desafios devido a auséncia de
metadados e erros encontrados nas anotacoes dos OAs. Todos os metadados disponiveis de
forma publica de todos os repositorios estudados foram obtidos e utilizados para gerar uma

amostra contendo metadados adequadamente preenchidos para alimentar o repositorio.

Pode-se destacar que o processo de navegacao e busca por OAs foi enriquecido e sim-
plificado, uma vez que é possivel a utilizacao de etiquetas de forma livre (o tamanho e
quantidade de etiquetas nao ¢ limitado), a busca por etiquetas mais populares, a reco-
mendagao de OAs através de comentéarios e atribuigao de notas e a utilizagdo de um ponto
tnico para a busca por OAs de todos os repositorios estudados em lugar da busca em cada

um dos repositérios com a utilizacao de critérios e mecanismos distintos.

Como trabalhos futuros sugere-se:
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e Implementar autenticacao e controle de acesso ao repositoério com o cadastramento
dos usuérios para controle de comentéarios e notas de OAs, permitindo o ranquea-

mento de objetos e colaboradores e controle na atribuicao de notas e comentarios;

e Implementar uma API de Servicos Web para o repositorio, possibilitando a auto-

magao do processo de busca e cadastro de metadados;
e Automatizar o processo de obtencao de metadados dos repositorios estudados;

e Adicionar ao modelo proposto metadados para fornecer informacgoes de Acessibili-
dade Web. Durante o processo de obtencao de OAs e metadados podem ser utiliza-

das ferramentas para verificacao de conformidade com os padroes de acessibilidade;

e Extracao de metadados e indexagao dos comentarios efetuados aos OAs no formato

texto para permitir a busca por comentarios.
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<http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web-20.html>
<http://rived.mec.gov.br/>
<http://rived.mec.gov.br/>
<http://docs.kansun.dk/Sun/JavaEnterprise/DS5.5/816-6400-10/overview.html>
<http://docs.kansun.dk/Sun/JavaEnterprise/DS5.5/816-6400-10/overview.html>
<http://www.vanderwal.net/folksonomy.html>
<http://www.vanderwal.net/folksonomy.html>
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APENDICE A - METADADOS IEEE LTSC LOM

Fonte: (IEEE-LTSC, 2002)

Nr. Name Explanation

1 general Groups information descri-
bing learning object as a
whole.

1.1 identifier Globally unique label for le-
arning object.

1.2 title Learning object’s name.

1.3 catalogentry Designation given to re-
source.

1.3.1 catalog Source of following string
value.

1.3.2  entry Actual value.

1.4 language Learning object’s language
(can be Language without
Country subcode; implies
intended language of target
audience).  "None'is also
acceptable.

1.5 description Describes learning object’s
content.

1.6 keyword Contains keyword descrip-
tion of the resource.

1.7 coverage Temporal / spatial charac-

teristics of content (e.g., his-

torical context).
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1.8 structure Underlying organizational
structure of the resource.

1.9 aggregationlevel The functional size of the
resource.

2 lifecycle History and current state of
resource.

2.1 version The edition of the learning
object.

2.2 status Learning object’s editorial
condition.

2.3 contribute Persons or organizations
contributing to the resource
(includes creation, edits,
and publication).

2.3.1 role Kind of contribution.

2.3.2  entity Entity or entities involved,
most relevant first.

2.3.3  date Date of contribution.

3 metametadata Features of the description
rather than the resource.

3.1 identifier A unique label for the meta-
data.

3.2 catalogentry Designation given to the
meta-data instance.

3.2.1 catalog Source of following string
value.

3.2.2 entry Actual string value.

3.3 contribute Persons or organizations
contributing to the meta-
data.

3.3.1 role Kind of contribution.

3.3.2 entity Entity or entities involved,
most relevant first.

3.3.3  date Date of contribution.
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3.4

metadatascheme

Names the structure of
the meta-data (this includes

version).

3.5

language

Language of the meta-data
instance. This is the default
language for all LangString

values.

technical

Technical features of the le-

arning object.

4.1

format

Technical data type of the

resource.

4.2

size

The size of the digital re-
source in bytes. Only the
digits 0’ - ’9" should be
used; the unit is bytes, not

MBytes, GB, etc.

4.3

location

A location or a method that
resolves to a location of the
resource. Preferable Loca-

tion first.

4.4

requirement

Needs in order to access the
resource. If there are mul-
tiple requirements, then the

logical connector is AND.

4.4.1

type

Type of requirement.

4.4.2

name

Name of the required item.

4.4.3

minimumversion

Lowest version of the requi-

red item.

4.4.4

maximumversion

Highest version of the requi-

red item.

4.5

installationremarks

Description on how to ins-

tall the resource.
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4.6

otherplatformrequirements

Information about other
software and  hardware

requirements.

4.7

duration

Time a continuous learning
object takes when played at

intended speed, in seconds.

educational

Educational or pedagogic
features of the learning ob-

ject.

5.1

interactivitytype

The type of interactivity
supported by the learning
object.

0.2

learningresourcetype

Specific kind of resource,

most dominant kind first.

5.3

interactivitylevel

Level  of  interactivity
between an end user and

the learning object.

0.4

semanticdensity

Subjective measure of the
learning object’s usefulness
as compared to its size or

duration.

9.5

intendedenduserrole

Normal user of the learning

object, most dominant first.

2.6

context

The typical learning envi-
ronment where use of lear-
ning object is intended to

take place.

5.7

typicalagerange

Age of the typical intended

user.

2.8

difficulty

How hard it is to work th-
rough the learning object
for the typical target audi-

ence.
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5.9 typicallearningtime Approximate or typical
time it takes to work with
the resource.

5.10 description Comments on how the lear-
ning object is to be used.

5.11 language User’s natural language.

6 rights Conditions of use of the re-
source.

6.1 cost Whether use of the resource
requires payment.

6.2 copyrightandotherrestrictions Whether copyright or other
restrictions apply.

6.3 description Comments on the conditi-
ons of use of the resource.

7 relation Features of the resource in
relationship to other lear-
ning objects.

7.1 kind Nature of the relationship
between the resource being
described and the one iden-
tified by Resource (7.2).

7.2 resource Resource the relationship
holds for.

7.2.1 identifier Unique Identifier of the
other resource.

7.2.2 description Description of the other re-
source.

7.2.3 catalogentry Description of the other re-
source.

7.2.3.1 catalog Source of following string
value.

7.2.3.2 entry Actual value.
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annotation

Comments on the educatio-
nal use of the learning ob-

ject.

8.1

person

Annotator.

8.2

date

Date that the annotation

was created.

8.3

description

The content of the annota-

tion.

classification

Description of a characteris-
tic of the resource by entries

in classifications.

9.1

purpose

Characteristics of the re-
source described by this

classification entry.

9.2

taxonpath

A taxonomic path in a spe-

cific classification.

9.2.1

source

A specific classification.

9.2.2

taxon

An entry in a classification.
An ordered list of Taxons
creates a taxonomic path,
3 n 3 3 n.
lL.e. 'taxonomic stalrway':
this is a path from a more
general to more specific en-

try in a classification.

9.2.2.1

id

Taxon’s identifier in taxono-

mic system

9.2.2.2

entry

Taxon’s name or label

(other than identifier)

9.3

description

A textual description of le-
arning object relative to its

stated purpose.

9.4

keyword

Contains keyword descrip-
tion of learning objective re-

lative to its stated purpose.
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APENDICE B - MODIFICACOES EFETUADAS

Fonte: (IMS, |2006)

PELO IMS AO IEEE LTSC LOM

Nr

Name

Explanation

Rationale

1.6

keyword

Contains keyword descrip-
tion of the resource.

This element was renamed
to <keyword> to more clo-
sely represent a semanti-
cally equivalent container
for translations of the same
keyword or phrases in vari-
ous languages.

4.4

requirement

Needs in order to access the
resource

This element was renamed
to <requirement> to more
closely represent a seman-
tically equivalent container
for different translations of
the same requirement.

9.4

keyword

Contains keyword descrip-
tion of the resource.

This element was renamed
to <keyword> to more clo-
sely represent a semanti-
cally equivalent container
for translations of the same
keyword or phrases in vari-
ous languages.




68

APENDICE C - ESPECIFICACAO DETALHADA
DOS METADADOS DCMI

Fonte: (DCMI, 2006])

Term Name: contributor
URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor
Label: Contributor
Definition: An entity responsible for making contributions to the resource.
Comment: Examples of a Contributor include a person, an organization, or a service.

Typically, the name of a Contributor should be used to indicate the entity.

Term Name: coverage

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/coverage

Label: Coverage

Definition: The spatial or temporal topic of the resource, the spatial applicability of the
resource, or the jurisdiction under which the resource is relevant.

Comment: Spatial topic and spatial applicability may be a named place or a location
specified by its geographic coordinates. Temporal topic may be a named period, date, or
date range. A jurisdiction may be a named administrative entity or a geographic place to
which the resource applies. Recommended best practice is to use a controlled vocabulary
such as the Thesaurus of Geographic Names [TGN|. Where appropriate, named places or
time periods can be used in preference to numeric identifiers such as sets of coordinates
or date ranges.

References: |[TGN| http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn/index.
html

Term Name: creator
URLhttp://purl.org/dc/elements/1.1/creator
Label:Creator


http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor
http://purl.org/dc/elements/1.1/coverage
http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn/index.html
http://www.getty.edu/research/tools/vocabulary/tgn/index.html
http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
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Definition:An entity primarily responsible for making the resource.
Comment:Examples of a Creator include a person, an organization, or a service. Typi-

cally, the name of a Creator should be used to indicate the entity.

Term Name: date

URIL:http://purl.org/dc/elements/1.1/date

Label:Date

Definition:A point or period of time associated with an event in the lifecycle of the re-
source.

Comment:Date may be used to express temporal information at any level of granularity.
Recommended best practice is to use an encoding scheme, such as the W3CDTF profile
of ISO 8601 [W3CDTEF].

References: [W3CDTF| http://www.w3.org/TR/NOTE-datetime

Term Name: description

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/description

Label: Description

Definition: An account of the resource.

Comment: Description may include but is not limited to: an abstract, a table of contents,
a graphical representation, or a free-text account of the resource.

Term Name: format

URL:http://purl.org/dc/elements/1.1/format

Label: Format

Definition: The file format, physical medium, or dimensions of the resource. Comment:
Examples of dimensions include size and duration. Recommended best practice is to use
a controlled vocabulary such as the list of Internet Media Types [MIME].
References:[MIME]| http://www.iana.org/assignments/media-types/

Term Name: identifier

URI:http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier

Label: Identifier

Definition: An unambiguous reference to the resource within a given context.

Comment: Recommended best practice is to identify the resource by means of a string
conforming to a formal identification system.

Term Name: language


http://purl.org/dc/elements/1.1/date
http://www.w3.org/TR/NOTE-datetime
http://purl.org/dc/elements/1.1/description
http://purl.org/dc/elements/1.1/format
http://www.iana.org/assignments/media-types/
http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier
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URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/language

Label: Language

Definition: A language of the resource.

Comment: Recommended best practice is to use a controlled vocabulary such as RFC
4646 [RFC4646].

References: [RFC4646] http://www.ietf.org/rfc/rfcd646.txt

Term Name: publisher

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/publisher

Label: Publisher

Definition: An entity responsible for making the resource available.

Comment: Examples of a Publisher include a person, an organization, or a service. Ty-

pically, the name of a Publisher should be used to indicate the entity.

Term Name: relation

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/relation

Label: Relation

Definition: A related resource.

Comment: Recommended best practice is to identify the related resource by means of a
string conforming to a formal identification system.

Term Name: rights

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/rights

Label: Rights

Definition: Information about rights held in and over the resource.

Comment: Typically, rights information includes a statement about various property

rights associated with the resource, including intellectual property rights.

Term Name: source

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/source

Label: Source

Definition: A related resource from which the described resource is derived.

Comment: The described resource may be derived from the related resource in whole or
in part. Recommended best practice is to identify the related resource by means of a

string conforming to a formal identification system.


http://purl.org/dc/elements/1.1/language
http://www.ietf.org/rfc/rfc4646.txt
http://purl.org/dc/elements/1.1/publisher
http://purl.org/dc/elements/1.1/relation
http://purl.org/dc/elements/1.1/rights
http://purl.org/dc/elements/1.1/source
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Term Name: subject

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/subject

Label: Subject

Definition: The topic of the resource.

Comment: Typically, the subject will be represented using keywords, key phrases, or
classification codes. Recommended best practice is to use a controlled vocabulary. To
describe the spatial or temporal topic of the resource, use the Coverage element.

Term Name: title

URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/title

Definition: A name given to the resource.

Comment: Typically, a Title will be a name by which the resource is formally known.

Term Name: type

URIL:http://purl.org/dc/elements/1.1/type Label: Type

Definition: The nature or genre of the resource.

Comment: Recommended best practice is to use a controlled vocabulary such as the
DCMI Type Vocabulary [DCMITYPE]. To describe the file format, physical medium, or
dimensions of the resource, use the Format element.

References: [DCMITYPE|http://dublincore.org/documents/dcmi-type-vocabulary/


http://purl.org/dc/elements/1.1/subject
http://purl.org/dc/elements/1.1/title
http://purl.org/dc/elements/1.1/type
http://dublincore.org/documents/dcmi-type-vocabulary/

APENDICE D - ESPECIFICACAO DE
METADADOS CANCORE

Fonte: (FRIESEN; ROBERTS; FISHER, [2002)

Nr Name Explanation

1 general Groups information descri-
bing learning object as a
whole.

1.1 identifier Globally unique label for le-
arning object

1.2 title Learning Object’s name.

1.3 catalogentry Designation given to re-
source.

1.3.1 catalog Source of following string
value.

1.3.2  entry Actual value.

1.4 language Learning object’s language.

1.5 description Describes learning object’s
content.

2 lifecycle History and current state of
resource.

2.1 version The edition of the learning
object.

2.3 contribute Persons or  organizati-
ons contributing to the
resource.

2.3.1 role Kind of contribution.

72
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2.3.2 entity Entity or entities involved,
most relevant first.

2.3.3 date Date of contribution.

3 metametadata Features of the description
rather than the resource.

3.1 identifier A unique label for the meta-
data.

3.2 catalogentry Designation given to the
meta-data instance.

3.2.1 catalog Source of following string
value.

3.2.2  entry Actual string value.

3.3 contribute Persons or organizations
contributing to the meta-
data.

3.3.1 role Kind of contribution.

3.3.2 entity Entity or entities involved,
most relevant first.

3.3.3 date Date of contribution.

3.4 metadatascheme Names the structure of the
meta-data.

3.5 language Language of the meta-data
instance. This is the default
language for all LangString
values.

4 technical Technical features of the le-
arning object.

4.1 format Technical data type of the
resource.

4.2 size The size of the digital re-
source in bytes.

4.3 location A location or a method that

resolves to a location of the

resource.
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4.6

otherplatformrequirements

Information about other
software and  hardware

requirements.

4.7

duration

Time a continuous learning
object takes when played at

intended speed, in seconds.

educational

Educational or pedagogic
features of the learning ob-

ject.

0.2

learningresourcetype

Specific kind of resource,

most dominant kind first.

2.5

intendedenduserrole

Normal user of the learning

object, most dominant first.

2.6

context

The typical learning envi-
ronment where use of lear-
ning object is intended to

take place.

5.7

typicalagerange

Age of the typical intended

user.

5.11

language

User’s natural language.

rights

Conditions of use of the re-

source.

6.1

cost

Whether use of the resource

requires payment.

6.2

copyrightandotherrestrictions

Whether copyright or other

restrictions apply.

6.3

description

Comments on the conditi-

ons of use of the resource.

relation

Features of the resource in
relationship to other lear-

ning objects.
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7.1 kind Nature of the relationship
between the resource being
described and the one iden-
tified by Resource (7.2).

7.2 resource Resource the relationship
holds for.

7.2.1 identifier Unique Identifier of the
other resource.

7.2.3 catalogentry Description of the other re-
source.

7.2.3.1 catalog Source of following string
value.

7.2.3.2 entry Actual value.

9 classification Description of a characteris-
tic of the resource by entries
in classifications.

9.1 purpose Characteristics of the re-
source described by this
classification entry.

9.2 taxonpath A taxonomic path in a spe-
cific classification.

9.2.1 source A specific classification.

9.2.2 taxon An entry in a classification.

9.2.2.2 entry Taxon’s name or label.

9.4 keyword Keywords describing lear-

ning objective relative to its

stated purpose.
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APENDICE E - PROTOTIPO

E.1 Banco de Dados Utilizado no Protétipo

A seguir é apresentado diagramado banco de dados utilizado no protétipo para arma-

zenar as anotagoes colaborativas.

REL_OA_NOTA
== HOTA
¢ CODRE DA NOTA
] ¥ CODIOTA
oD MOTA
DSC_NOTA
con.oa
REL_0OA_DOWNLOAD TAG
g COD_0A_DOWNLDAD
conon g COD_TAS
€00_0 -
COD_powNLoAD ™
[ — ]
] 0A
¢ CODO0A
€000 08
[+]
REL_TAG_OA
DOWNLOAD = .
-y g CODRE. TAGOA
_ - con.oa
WP
con_Tes
DAT_DOWNLOAD

g £

REL_0A_COMENTARIO VISITA REL_VISITA_OA
¥ CODRE._0A COMENTARIO § CODVISITA § COD_REL VISITA_OA
CO0_0A UM TP O] CoD_04
000_COMENTARIO DAT_VISITA COD_VISITA
COMENTARIO

§ COD_COMENTARIO

DSC_COMENTARIO

NUM_IP

DAT_COMENTARID

Figura 14: Diagrama do Banco de Dados SQL Utilizado para Anotagoes.
Fonte: Do autor.
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E.2 Relatorios

A seguir sao apresentados os relatorios disponiveis no protétipo. As consultas retor-
nam os OAs mais baixados ou os objetos que receberam as maiores notas associados a
outros critérios como palavra-chave e/ou autor. Sao retornados até os cinco primeiros

caso atendam aos critérios de pesquisa ou mais se houver empate.

[ RelatorioDownload I [ 3
‘B 1 of 1 ENENE e - Find | Next

TOP 5 (Downloads)

Identificador Quantidade Ultimo Download
Empuxo 2L TA0/2009 7:59:51 AM
Estacéo Espacial 2 74972009 3:16:40 PM
lom000224 4 7/3/2009 3:14:09 PM

Figura 15: Relatorio que exibe os objetos mais baixados.
Fonte: Do autor.

[0/
E| 1 of 1 @ & E - | wow - Find | Next

TOP 5 (Notas)

Identificador Quantidade Nota Média
Empuxo 3 2500
Estacéo Espacial 3 467
lom000224 3 13.33

Figura 16: Relatorio que exibe os objetos que receberam as maiores notas.
Fonte: Do autor.
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