UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE INFORMATICA )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM COMPUTAGAO

MARIUSA WARPECHOWSKI

Recuperacao de M etadados de Objetos de
Aprendizagem no AdaptWeb

Dissertacdo apresentada como requisito parcia
para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncia
da Computacéo

Prof. Dr. José Palazzo Moreirade Oliveira
Orientador

Porto Alegre, agosto de 2005.



CIP—CATALOGACAO NA PUBLICACAO

Warpechowski, Mariusa

Recuperacéo de Metadados de Objetos de Aprendizagem no
AdaptWeb

Mariusa Warpechowski. — Porto Alegre: PPGC da UFRGS,
2005.

69 f.:il.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Programa de PGs-Graduagdo em Computagdo. Porto
Alegre, RS — Brasil, 2005. Orientador: José Palazzo Moreira de
Oliveira

1. Objetos de Aprendizagem 2. Metadados de Objetos de
Aprendizagem 3.Recuperacdo de Metadados de Objetos de
Aprendizagem 4. AdaptWeb. |. Oliveira, José Palazzo Moreira de.
I1. Titulo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Reitor: Prof. José Carlos Ferraz Hennemann

Vice-Reitor: Prof. Pedro Cezar Dutra Fonseca

Pro-Reitora de Pos-Graduacdo: Profa. Vaquiria Linck Bassani

Diretor do Instituto de Informatica: Prof. Philippe Olivier Alexandre Navaux
Coordenador do PPGC: Prof. Flavio Rech Wagner

Bibliotecaria-Chefe do Instituto de Informatica: Beatriz Regina Bastos Haro



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todas as pessoas que de alguma forma contribuiram para o
desenvolvimento deste trabalho, e de forma especial quero agradecer:

A0 meu pai Pedro, por razdes inexplicaveis.

A minha mae Leonor, pelo amor e dedicacio que sempre me deu, pelas oportunidades
gque me propiciou, sem medir esforcos, e pelo exemplo de forca e perseveranca.

Ao0s meus irmdos, Jailson e Glauco, pelo carinho, apoio e atencdo que Sempre
dispensaram a mim.

Agradeco a todos os meus tios, tias, primos e primas pelo carinho que me deram. Um
agradecimento especial a tia Cila e ao tio Vasco que me acolheram com todo amor e
carinho. A tia Irene, Ua e Flavia, e & minha prima Raquel, pela torcida constante. E
um agradecimento especial do fundo do meu coracdo a minha prima Sara, muito
obrigada por tudo.

Aos meus amigos, Adre, Dea, Lis e Cabeto, pelo carinho, amizade, por estarem sempre
prontos para me ajudar quando precisei, e pela compreenséo pelas vezes que ndo pude
acompanha-los.

A todos meus amigos e colegas de mestrado, em especial as minhas amigas Re, Regina,
Raquel e Cida, pelos momentos de alegria, descontragéo e pelo tempo dedicado a troca
de conhecimento.

A minha colega e amiga Dani, pelo carinho e apoio nos momentos de indeciséo, e pelas
horas dedicadas a me auxiliar, meu muito obrigada.

Ao meu orientador professor Dr. José Palazzo Moreira de Oliveira, pelos seus valiosos
ensinamentos, oportunidades e atencdo dispensadas em todas as etapas do mestrado,
um grande obrigada.

Ao Instituto de Informatica, pela infra-estrutura disponibilizada, aos professores do
PPGC pelo conhecimento que me passaram ao longo desta etapa, e aos funcionarios que
foram solicitos e ajudaram sempre que possivel.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, pelo
suporte financeiro que permitiu a dedicacéo para a realizacéo deste trabalho.



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ...t 6
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt snesneeneene e eneas 7
LISTA DE TABELAS ...ttt st 8
RESUMO ...ttt st sbe e beeae e st e se e e e e e tessenbessesseeseeneeneeneas 9
A TS I O S 10
1 INTRODUGAO ..ottt tes e esss s ees st ss st ses et ssneseasnees 11
R0 R |V o | (V7 o= o PSSR 12
02 © | o] 1= (o S 12
RS T O o =1 | - o 0 LS 12
2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM......cooiiiiiiese st 14
2.1 Caracteristicasdos Objetosde Aprendizagem........c.ccevveeeveereerereseseseennenns 15
2.2  Repositériosde Objetosde Aprendizagem ........ocooeeeeneieneveresesese s 17
2.3  Padréo de Metadados de Objetos de Aprendizagem .........cccceceveeveeceecneenne. 18
231 Especificagcdo do Padr8io 1484.12.1 - LOM......cccoccvviierenieeniesese e 18
2.3.2 Estruturado Padréo 1484.12.1 - LOM .....cccooceeveeieeeereeee e 20
2.3.3 Perfis de Aplicacéo baseados no Padr@o LOM ..........ccccvveevecveceececce e 26
3 TRABALHOS RELACIONADOS ...ttt 33
3.1 Ferramenta deindexacdo automética de metadados de OA no Knowledge
POOI SYSIEM (KPS)... .ottt e et esreene e e eneenes 33
3.2  Ferramenta Semi-automatica para Indexar Objetos de Aprendizagem......36
3.3 CONSIAENAGOES .......eveeeeieeieeieeee ittt sttt e et bbbt st ae e e e e e b e sreene e 36
4 RECUPERACAO DE METADADOS NO ADAPTWEB........ccccocvveeurnnnee. 38
41  AmbIiente AdAPtWED.........ooi e 38
411 1Y KoTo (8ol (Sl AN U (o] - NS 39
412 Armazenamento da Estrutura do Contelido em XML......ccccccevevevevevesenennne. 40
4.2 O Modelo de Recuperacdo de Metadados..........cccoveeeveerieeeeseene s e 42
4.3  Integracdo com 0 Sistema AdaptWeb.........cccooveriiiiiie i 44
4.4  Formas de Recuperacdo de Metadados...........ccccoerirereninenieieeneseeseseneenes 45
44.1 ReCUPEraCio AULOMBLICA. ........cereereeierieeiie e st esee e seeee e sae e e e ae e 45
442 Recuperagao Semi-aUtOMEALICA .........cceeiveeiieiiereeiee e 50
4.4.3 SOliCItaCA0 @0 USUBITO ...t 52
45 Reacado das Técnicas de Recuperacao e os M etadados de Objetos de

FN o1 = o 12T T= o OSSPSR 53

4.6  Implementagdo dO ProtOtipo ......cccceieiiiinieieee e 54



46.1 IO T BCE e 55

4.6.2 Implementacdo da Recuperagdo de Metadados............ccovverereeieenienenc e 56
4.6.3 Exemplo do Resultado da Recuperacéo de Metadados............cccceeeeveeiennee. 58
4.7  Comparacao dos Processos de Recuperacéo de Metadados..........cccoceeveenene 60
5 CONCLUSAO ...ttt ettt sttt ss st sssssssnsens 62
51  TrabalNOSFULUINOS......cciiiiiiieese sttt s 63
A U | o] [ o= Tl =SSR 63

REFERENCIAS ..ot et e e v e e e e e e e s e s e e e et e e es e e s e e e ereaeeseae s eaesenene 65



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ADAPTWEB Ambiente de Ensino-Aprendizagem Adaptativo na Web

ADL

AMG

APl
ARIADNE

CAREO
CESTA

DOM
DTD
EAD
ER
|EEE
IMS
KPS
LALO
LOM
LOR
LTSC
MERLOT
OA
RDF
SCO
SILO
URI
URL
WG12
W3C
XML

Advanced Distributed Learning

Automating Metadata Generation

Application Programming Interface

Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks
for Europe

Campus Alberta Repository Educational Objects
Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na
Aprendizagem

Document Object Model

Document Type Definition

Educagdo a Distancia

Entidade- Relacionamento

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Instructional Management System

Knowledge Pool System

Learning Architectures and Learning Objects

Learning Object Metadata

Learning Object Repository

Learning Technology Standards Committee

Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching
Objeto de Aprendizagem

Resource Description Framework

Shareable Content Object

Search & Index Learning Objects

Universal Resource Identifier

Universal Resource Locator

Working Group 12

World Wide Web Consortium

eXtensible Markup Language



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1: Simulacéo do funcionamento de um ClUSES ..........ccoovvieeriienecinencenee 16
Figura 2.2: Curso de Métodos Numéricos para ENgenheiros. .........ccccveereeerereencnenennens 17
Figura 2.3: Esgquema de Metadados do Padréo LOM............cccevveeeieciecceeceece e 20
Figura4.1: Arquitetura do AdaptWED ..o 38
Figura4.2: ManutenGao dO CONCEITO .........ccererrereriirieieie et 40
Figura 4.3: Arquivo XML da estrutura e dos conceitos que formam adisciplina........... 41
Figura 4.4: Arquivo XML dos elementos do contelido do Conceito ..........cccceevveeeeneeee. 41
Figura 4.5: Arquitetura do Modulo de Recuperacdo de Metadados...........cccoeveeerenenee 42
Figura 4.6: Modulo de Recuperacdo de Metadados integrado com o AdaptWeb........... 44
Figura4.7: Modelo ER da Base de Dados do Repositériode OA .......ccoceeeeeceeiecnenee. 45
Figura 4.8: Recuperacdo dos metadados a partir das informacdes armazenadas no
atributo “topico” databela disCipling.........coceverenivenincee 46
Figura 4.9: Estrutura da disciplina “ Computacéo Algébricae Numérica' ..................... 48
Figura4.10: Taxonomias do OA “Contexto e Objetivos da Computacdo Algébricae
AN U 0 = 49
Figura 4.11: Taxonomia do OA “Sela Gaussseidel Programas Matcomp”..................... 49

Figura 4.12: Exemplo de Mapeamento de Instancias XML para o Repositorio de OA..50
Figura4.13: Inferéncia do metadado “5.3 Educational.InteractivityLevel” baseado no

valor do metadado “5.1 Educational.InteractivityType” ........cccceeveveernenne. 51
Figura 4.14: Formulario dos metadados dos Objetos de Aprendizagem................c........ 55
Figura4.15: Ajuda parao Metadado 5.7 TypicalAgeRange ..........cccceoreeienenencniennne 56
Figura 4.16: Cédigo PHP de acesso aBase de Dados..........cccoveereieenienieienicsie e 57
Figura4.17: Codigo PHP que consultaabase de dados ..........cccoeeeeeececievecceciecee, 57
Figura 4.18: Codigo PHP de acesso a Base de Dados do Repositorio..........cccceeueeeneeee. 58

Figura 4.19: Cédigo PHP gque armazena os metadados da categoria 3. Meta-Metadata
na base de dados dO rePOSITONIO ........cceeiveerieceesieee e 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1: Metadados do Repositorio ARIADNE KPS.........ccooiiiinincineneeeeee 26
Tabela 2.2: Metadados do Repositorio Merlot...........oeieveieineeceeee e 30
Tabela 2.3: Metadados do Repositorio CAREO .......cccooeeceeiecee e 31
Tabela 3.1: Métodos do Servico Web Smple Indexing Interface..........ccooevevevvneneenne. 35
Tabela 3.2: Metadados gerados pelo AMG framework e seu correspondente no padréo
LOM L b e e a et e b 35
Tabela4.1: Exemplo de Metadados Recuperados da Base de Dados..........ccccceeveveinnns 46
Tabela4.2: Metadados Solicitados 80 USUANO ........coeeeererieineseeese e 52
Tabela 4.3: Metadados com as possiveis técnicas de recuperacéo a serem aplicadas.....53
Tabela4.4: Quantidade de metadados que podem ser recuperados por cadatécnica.....55
Tabela 4.5: Metadados do OA Método de Gauss Seidel..........oovereereneineneneeneee 58

Tabela4.6: Comparagéo da Recuperacdo de Metadados..........covveveeeeneeneeieeseeseenns 61



RESUMO

Com a disseminagao do uso de Ambientes de Aprendizagem na Web, muitos autores
de contetido instrucional dedicam seu tempo e se esfor¢cam para desenvolver material de
gualidade. Para facilitar o reuso desses materiais, 0s mesmos estéo sendo desenvolvidos
como objetos de aprendizagem e sdo armazenados em repositorios na Web, de onde
podem ser pesguisados e recuperados para reuso. Essa pesquisa e recuperagdo sdo
baseadas nas caracteristicas dos objetos, ou sgja, em seus metadados. Dessa forma, é
necessario que o0s Objetos de Aprendizagem possuam valores de metadados consi stentes
para que a pesquisa e recuperacao sejam eficientes.

O desenvolvimento de material instrucional de boa qualidade consome grande
gquantidade de recursos. A descricdo completa destes materiais, ou seja, dos objetos de
aprendizagem, ndo € uma atividade estimulante para os autores que informam apenas
um minimo de metadados. Esta falta de metadados torna muito dificil a recuperacéo e o
reuso dos OA.

O objetivo desse trabalho é definir técnicas que recuperem a maior quantidade
possivel de metadados a partir dos Objetos e Aprendizagem, com a minima intervencao
do usuéario, resultando em uma indexacdo e recuperacdo dicientes dos Objetos de
Aprendizagem. Essas técnicas sdo definidas com base na estrutura e funcionamento do
AdaptWeb, que € um ambiente de aprendizagem que disponibiliza material instrucional
de forma estruturada e organizada. Assim, é possivel fazer uso das informagoes
disponiveis nesse ambiente para recuperar os metadados automaticamente.

As técnicas transformam o contetido do AdaptWeb em objetos de aprendizagem,
sendo capazes de recuperar uma quantidade consideravel de metadados. Assim, tém-se
Objetos de Aprendizagem devidamente catal ogados e armazenados em um repositorio,
prontos para serem reusados.

Palavras-Chave: Objetos de Aprendizagem, M etadados de Objetos de Aprendizagem,
Recuperacéo de Metadados de Objetos de Aprendizagem, AdaptWeb.



Retrieval of Metadata L earning Object in the AdaptWeb

ABSTRACT

With the dissemination of web-based learning environments, developers of
electronic educational content dedicate their time and effort to produce high-quality
material. To facilitate the reuse of these materials, they have been produced in the form
of learning objects, and are stored in repositories on the web, from where they may be
retrieved for reuse. This search and retrieval is based on the characteristics of the
objects, i.e., on their metadata. This way, it is necessary that the learning objects have
consistent metadata values such that search and recovery might be efficient.

The development of instructional material of good quality consumes a large amount
of resources. Their full description is not a very stimulating activity for authors, which
inform only the minimum amount of metadata The missing metadata makes the
recovery of learning objects a difficult task.

The objective of this research is to define metadata techniques that retrieve as much
metadata as possible with a minimum interference from the user, which results in the
efficient retrieval and indexation of learning objects. These techniques are defined based
on both the structure and the functioning of the AdaptWeb, which is a learning
environment that provides educational material in a structured and organized way.
Therefore, it is possible to use information available in this environment to retrieve
metadata automatically.

The techniques transform the Adapt\Web content into learning objects, being able to
retrieve a considerable amount of metadata. This way, learning objects can be properly
catalogued and stored in a repository, where they remain ready for reuse.

Keywords: Learning Objects, Metadata L earning Objects, Retrieval of Metadata
Learning Objects, AdaptWeb.



1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do material instruciona a ser disponibilizado em ambientes de
ensino-aprendizagem é uma tarefa que exige dos autores criatividade, tempo e
conhecimento de tecnologia adequada para desenvolvé-los. Para minimizar tarefa,
0S pesguisadores tém proposto o reuso de materiais ja desenvolvidos. Dessa forma,
surgiu o conceito de Objetos de Aprendizagem (OA) ou Learning Objects Os OA séo
definidos como qualquer entidade digital, ou ndo digital, que pode ser usada, reusada ou
referenciada durante o aprendizado assistido por computador (WILEY, 2000). Assim,
uma pagina HTML, uma imagem, um artigo cientifico, ou um filme podem ser
considerados OA se transmitirem alguma informacéo ao aluno e puderem ser reusados
em outros sistemas de ensino.

Sendo o reuso 0 maior objetivo dos Objetos de Aprendizagem, é necessario que eles
possam ser pesquisados e recuperados. Para isso, os OA precisam conter informacoes
descritivas de s mesmos, as quais sdo chamadas de metadados. Organizagbes como a
|IEEE (nstitute of Electrical and Electronics Engineers) (IEEE, 2004) e os projetos
Ariadne (ARIADNE, 2004) e IMS (nstructional Management Systems) (IMS, 2004)
tém trabalhado na especificacdo de metadados de Objetos de Aprendizagem com o
objetivo de organizar e documentar cada tipo de materia instrucional como um OA.
Assim, a | EEE definiu um padr&o de metadados denominado 1484.12.1: |[EEE Standard
for Learning Object Metadata - LOM (IEEE, 2002). Esse padréo é composto por 9
(nove) categorias que possuem 68 (sessenta e oito) elementos que descrevem a
semantica e sintaxe dos metadados de um objeto de aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem precisam ser descritos com a maior quantidade possivel
de metadados, 0s quais devem possuir valores consistentes para tornar mais eficiente a
pesquisa e recuperacdo dos OA. Dessa forma, 0s usuarios podem encontrar e reusar 0s
OA apropriados para suas necessidades (SHINOHARA, 2001).

Os autores dos OA além de crialos, sdo também responsaveis em descrevé-los
através dos metadados. Entretanto, pesquisas mostram que, muitas vezes, o autor ndo
informa adequadamente os metadados, 0 que torna a pesguisa e recuperagao ineficiente.
Existem diversas raz0es que levam o autor a ndo informar esses valores. Uma das
razdes € que essa tarefa demanda muito esforco e tempo, pois, se considerarmos todos
os elementos do LOM, sdo 58 (cinguenta e oito) elementos a serem informados. Outro
fator é gue normalmente os autores ndo informam os metadados porque consideram que
essas informagdes sdo irrelevantes. Pesquisas mostram também que muitas vezes os
autores ndo sabem exatamente que tipo de informagdo o metadado requer e acabam por
informar valores nulos ou inconsistentes (NAJJAR, 2003). Por essas razdes € essencial
gue se desenvolva formas de recuperar metadados automaticamente para que estes
sgjam consistentes e descrevam adequadamente um OA.
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1.1 Motivacao

Segundo Nagjar (NAJJAR, 2003) e Kabel (KABEL, 2003) os autores dos OA ndo
informam os metadados adequadamente. Ngjjar descreve que de um total de 12 (doze)
metadados solicitados aos autores, estes informam apenas 6 (seis). Normalmente os
metadados informados sdo agueles que possuem valores ja pré-definidos, ou sgja, 0
autor so precisa escolher uma das opcdes apresentadas.

A falta de val ores adequados nos metadados dos OA dificulta 0 seu reuso, pois se 0s
mesmos ndo estéo adegquadamente descritos, ndo é possivel pesquisa1os e recuperé los.
Isso gera um problema que deve ser solucionado.

Alguns trabalhos, como (NEVEN, 2003) e (BOURDA, 2002), estédo desenvolvendo
maneiras de recuperar os valores para os metadados sem que o autor sgja a principal
fonte de informagdo. Porém, a solucdo desenvolvida ainda € limitada, pois se aplica
apenas a aguns tipos de metadados. Assim, a recuperacdo ainda ndo € satisfatoria,
porgue a quantidade de metadados recuperados € muito pequena, e quanto mais
metadados descrevem um objeto de aprendizagem, mais facil € de reusa-1o, porque sua
recuperacao é facilitada.

Com base nesse problema, é essencial que exista uma forma de recuperacdo de
metadados mais abrangente, que aborde varias possibilidades de recuperacéo, definindo
técnicas que sejam capazes de recuperar a maior quantidade de metadados possivel, e
gue possam ser aplicadas a qualquer tipo de OA.

Uma solugdo para isso seria definir uma forma de recuperar automaticamente os
valores para 0os metadados, garantindo sua consisténcia. Para que isso sgja possivel, €
Importante que essa recuperacao seja aplicada em um contexto semanticamente rico.

Baseada nesse contexto, a motivacdo é resolver os problemas de falta de informacéo
e vaor inconsi stente nos metadados de OA.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é definir técnicas que recuperem a maior quantidade
possivel de metadados, com a minima intervencdo do usuario. Essas técnicas sdo
definidas com base na estrutura e funcionamento do AdaptWeb, que é um ambiente de
aprendizagem que disponibiliza material instrucional de forma estruturada e
organizada. Assm, é possivel fazer uso das informacBes disponiveis nesse ambiente
pararecuperar automaticamente os metadados.

Essa recuperacdo servira para transformar o contedo do AdaptWeb em OA,
descrevendo-os adequadamente e facilitando assim a tarefa do usuério. 1sso resulta em
OA devidamerte catalogados e armazenados em um repositorio de onde poderdo ser
pesquisados e recuperados com eficiéncia, para serem reusados.

1.3 Organizacao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

O capitulo 2 introduz o conceito de Objetos de Aprendizagem e suas caracteristicas.
A fim de mostrar como os OA sdo armazenados e disponibilizados, de forma que o
autor realiza a sua pesquisa e recuperacdo, alguns repositorios de OA sdo descritos neste
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capitulo. O padréo de metadados LOM também € apresentado, através da descricdo de
todos os seus metadados, bem como os valores possiveis para cada metadado. Os perfis
de aplicacéo de metadados, baseados no padréo LOM, sdo descritos e mostram que este
padrdo é utilizado pela maioria dos repositorios de OA, possbilitando a
Interoperabilidade entre os objetos.

Os trabalhos que abordam a recuperacdo de metadados sdo descritos no capitulo 3.
Para cada trabalho séo apresentadas as formas de recuperacéo, bem como os metadados
gue podem ser recuperados.

O capitulo 4 descreve a proposta de recuperacdo de metadados do AdaptWeb.
Primeiramente € descrito o funcionamento do AdaptWeb, onde a recuperacdo de
metadados € aplicada. Posteriormente sdo apresentados 0 modelo de recuperacdo de
metadados, sua arquitetura e a integracdo com o AdaptWeb. As formas e técnicas de
recuperacdo definidas sdo descritas, bem como, a aplicacdo dessas técnicas para cada
metadado. Os aspectos da implementacdo do protétipo sdo apresentados no final do
capitulo.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, sendo sugeridos

possiveis trabal hos futuros a serem realizados com base nos estudos e na implementacéo
desenvolvidos nesta etapa.



2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Objetos de Aprendizagem (OA) séo considerados um novo tipo de instrucéo baseada
no computador que se baseia no paradigma orientado a objetos da ciéncia da
computacdo (WILEY, 2000). A idéia basica dos OA € que estes sejam porcdes de
contetdo instrucional, com os quais pode-se construir 0 material de aprendizagem a ser
disponibilizado ao aluno.

O termo Objetos de Aprendizagem (Learning Objects) foi popularizado por Wayne
Hodgins em 1994 quando ele criou um grupo de trabalho chamado LALO (Learning
Architectures and Learning Objects), que € uma associagdo para gerenciar educacdo
através do computador (CedMA, 2003). A partir dessa data o termo foi escolhido para
ser utilizado ao se referir a objetos que tém como objetivo informar algo ao usuario.
Atualmente ainda ndo existe uma definicdo formal para Objetos de Aprendizagem,
adotada e recomendada mundia mente, mas existem propostas as quais podemos citar:

O grupo LTSC (Learning Technology Standards Committee), da | EEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc.) define OA como qualquer entidade, digital
ou ndo-digital, que pode ser usada, reusada ou referenciada durante a aprendizagem
suportada pela tecnologia. Exemplos de aprendizagem suportada pela tecnologia
incluem sistemas de treinamento baseado no computador, ambientes de aprendizagem
interativos, sistemas de ensino a distancia e ambientes de aprendizagem colaborativa.
Exemplos de objetos de aprendizagem incluem conteldo multimidia, contetdos
instrucionais, objetivos de aprendizagem, ferramentas de software instrucional, pessoas,
organizagdes ou eventos referenciados durante a aprendizagem suportada por tecnologia
(LTSC, 2003).

Segundo Wiley (WILEY, 2002), um objeto de aprendizagem é qualquer recurso
digital que pode ser reusado para suportar a aprendizagem. Essa definicdo inclui
qualquer recurso que pode ser disponibilizado através de rede sob demanda, e podem
ser grandes ou pequenos. Exemplos de recursos digitais reusavel s pequenos sao imagens
e fotos, pequenos bits de texto, animagoes, e pequenas aplicacdes disponiveis na Web,
como uma calculadora Java. Exemplos de recursos digitais reusaveis grandes incluem
paginas web que combinam texto, imagens e outras midias ou aplicacfes, tal como um
curso instrucional completo.

Tracy Flynn e Tom Barefoot (LON, 2004) definem Objetos de Aprendizagem como
pequenos blocos de informagdo independentes projetados para serem facilmente
reusados e reempacotados, a fim de atender as necessidades de aprendizagem de
diferentes publicos. Eles geramente sdo projetados para atingir um objetivo de
aprendizagem especifico e podem conter uma avaliacdo que indica se foi ou ndo
atingido o objetivo do OA.
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Assim como existem divergéncias no conceito de OA, também ha diversas
denominagdes para Objetos de Aprendizagem. David Merill, citado por (WILEY,
2000) utiliza o termo objetos de conhecimento e/ou componentes educacionais, Tarouco
et a. utiliza o termo objetos educacionais (TAROUCO, 2003). No projeto ARIADNE o
termo usado é documento pedagdgico (ARIADNE, 2004), Roschelle se refere a
componentes de software educacional (ROSCHELLE et a., 2003). O repositorio
MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching)
denomina materiais de aprendizagem online (MERLOT, 2003) e a iniciativa ADL
(Advanced Distributed Learning) (ADL, 2003) denomina objeto de aprendizagem de
SCO (Shareable Content Object).

Com essa variedade de conceitos e denominagdes de Objetos de Aprendizagem, em
alguns pontos, concordantes, ndo pode-se negar que qualgquer entidade ou objeto, que
sirva para uso educacional sejaum OA. Desse modo, deve-se permitir que o conceito de
OA sgja complexo, sem restrigoes, para que qualquer entidade que possa ser usada para
ensinar, ndo sgja excluida desse contexto. Restringindo o conceito de OA, acaba-se
limitando também sua aplicacéo.

Neste trabalho é adotada a definicdo de OA da IEEE, por considerala mais
abrangente e completa, e por estar de acordo com a idéia de objetos, que podem ser
usados em ambientes de aprendizagem na Web, e por ser a definicdo que inspirou a
especificacdo de metadados para os OA, descrita na segdo 3.

2.1 Caracteristicasdos Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem sdo projetados para serem utilizados em multiplos
contextos de aprendizagem. A potencialidade de reuso de um OA tem relagdo com as
caracteristicas desse OA, que s30 as seguintes:

interoperabilidade: quardo € possivel utilizar um OA, desenvolvido em um
local, com um determinado conjunto de ferramentas ou plataformas, em outros locais
gue possuem outras ferramentas e plataformas;

acessibilidade: quando ha a possibilidade de acessar recursos educacionais em
um local remoto e us& los em vé&rios outros locais;

- durabilidade: quando se pode utilizar o OA, sem reprojeto ou recodificagcdo, mesmo
guando a base tecnol 6gica muda.

A qualidade de um OA depende de seu projeto e desenvolvimento e esta vinculada
a0 objetivo educacional do objeto. Os objetos sdo desenvolvidos para ensinar, eles
possuem propositos pedagdgicos e estratégias vinculadas ao seu desenvolvimento. Um
objeto de Aprendizagem pode ser desenvolvido baseado em diferentes paradigmas
pedagdgicos (IP, 201) como, Tutorial, Treinamento e Pratica, Método de Caso de
Estudo, A prendizagem Baseada em Objetivo.

Os objetos de aprendizagem podem ser comparados com &omos pelo fato de
possuirem algumas caracteristicas em comum. Assim como o0 aomo, um OA pode ser
combinado com outro para formar uma estrutura que tenha algum objetivo, ou seja, sdo
combinaveis, mas ndo com qualgquer outro OA (WILEY, 2002). Isso significa que um
OA pode ser reusado em um contexto para o qual foi desenvolvido, ou ser agregado a
outros OA paraformar um materia de aprendizagem.
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A agregacdo de OA é possivel se for respeitada a estrutura interna dos objetos, ou
Sgja, € necessario ter conhecimento sobre 0 dominio, o objetivo e o paradigma no qual o
objeto foi construido. Assim, os objetos de aprendizagem podem ser reusados, com 0
objetivo de criar topicos, cursos, avaliagdes, etc., tornando a preparacdo de material
instrucional para educacdo a distancia menos trabal hosa.

A reusabilidade de um OA depende da sua granularidade, que € o nivel de agregacéo
que o objeto possui (DUVAL, 2003). Quando se projeta um OA deve-se pensar na sua
granularidade a fim de maximizar seu reuso. Quanto maior for o nivel de granularidade
do OA, mas fécil serd administra-lo, porém seu potencial de reuso € minimo, ou sgja, se
torna mais dificil recontextualizé 1o em cenarios de aprendizagem diferentes daqueles
para os quais ele foi inicialmente previsto. Entretanto um OA que possui granularidade
baixa é mais precisamente definido, o que demanda mais esfor¢o para organizé 1o com
vistas a facilitar sua localizacdo, mas torna-se um objeto com ato nivel de
reusabilidade.

A Figuras 2.1 e 2.2 ilustram exemplos de OA com granularidade baixa e dta,
respectivamente. O OA da Figura 2.1, recuperado do repositério CESTA (Coletanea de
Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem) (CESTA, 2003)
(http://www.pgie.ufrgs.br/projetos/arcal/l abredes/rose/cluster.swf) apresenta uma
animacdo em Hash que ssmula o funcionamento de um cluster da area de Redes de
Computadores. Esse objeto é altamente reusavel, e pode ser facilmente agregado a
outros OA por ter um nivel de granularidade baixo.

Figura 2.1: Simulacéo do funcionamento de um cluster

O OA mostrado na Figura 2.2 é um curso de Métodos Numeéricos para Engenheiros,
recuperado do repositério CAREO (Campus Alberta Repository Educational Objects)
(CAREO, 2003) http://numericalmethods.eng.usf.edu/. Este objeto é formado por vérias
paginas HTML o que aumenta o nivel de granularidade, dificultando o reuso e a

agregacao a outros OA.
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Figura 2.2: Curso de M étodos Numeéricos para Engenheiros.

2.2 Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem podem ser reusados se puderem ser pesquisados e
recuperados, para isso, € necessario que os objetos criados sgjam disponibilizados em
repositorios. Um LOR (Learning Object Repository), repositorio de OA, € um site na
Web, onde sdo armazenados 0s OA e seus metadados (NEVEN, 2002). A partir desses
repositérios € possivel pesguisar e recuperar OA, através dos metadados, a fim de
reutiliza& 1os em ambientes de aprendizagem, o que possibilita a economia de esforco e
tempo no desenvolvimento de material instrucional.

Existem véarios repositorios onde 0s objetos podem ser armazenados e recuperados,
entre 0s quais pode-se citar: 0 CAREO (Campus Alberta Repository Educational
Objects) (CAREO, 2003), o Merlot Multimedia Educational Resource for Learning
and Online Teaching) (MERLOT, 2003), KPS (Knowledge Pool System) (DUVAL,
2001), e SMETE (SMETE, 2004).

O CAREO possui seus proprios OA, armazenados em um servidor central, e
também possui links para OA de outros repositorios. A pagina de entrada do CAREO
mostra os OA disponibilizados recentemente e os mais acessados. O usuério do
repositorio, que armazena seus OA no repositorio e faz busca de outros objetos, possui
um perfil pessoal. No momento de interagir com o sistema o usuario possui em sua area
de trabalho uma se¢do que contém os objetos que ele disponibilizou no repositério,
chamada de “Meus Objetos’, possui também bookmarks, e o histérico de downloads
dos OA. Os objetos armazenados nesse repositorio, em torno de 3600 OA, podem
pertencer a qualquer tipo de dominio e sdo ‘free”, ou sga, ndo possuem custo para
reuso. A busca pelos OA é do tipo simples e avancada e a navegacéo pelos OA é por
CUrso.

O repositério MERLOT armazena uma colecdo de links para sites na Web que
apresentam contelidos de vérias &reas. Além do repositorio central do MERLOT, o qual
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fornece acesso a colecéo inteira de OA, uma quantidade de websites de disciplinas
especificas oferece modificacbes da interface e das funcionaidades centrais para
encontrar requisitos de disciplinas especificas. O MERLOT possui arevisao por pares, e
essa revisdo classifica os documentos de acordo com trés critérios. qualidade do
contetido, eficécia potencia e facilidade de uso. O MERLOT possui em torno de 10.000
(dez mil) OA em seu repositorio, onde todos podem ser recuperados sem nenhum custo.
A pesquisa de OA é do tipo simples e avancada e a navegacdo pelos OA é por curso. Os
metadados dos OA sdo armazenados em uma base de dados e podem ser exportados
para XML (eXtensible Markup Language).

O projeto ARIADNE desenvolveu o repositério distribuido KPS (Knowledge Pool
System). Ele consiste de uma rede hierarquica de nodos replicados, onde os OA e seus
metadados sdo replicados. Os OA armazenados nesse repositorio podem ser qual quer
recurso digital, sem restricdo de formato e dominio. Possui em torno de 3000 (trés mil)
OA, alguns sdo livres para reuso e outros possuem restricoes de uso. A pesquisa pelos
OA pode ser smples ou avangada. O KPS possui uma base de dados Oracle para
armazenar os metadados dos OA.

SMETE suporta pesquisa e navegacdo de recursos nos dominios de Ciéncias,
Matematica, Engenharia e Tecnologia. O perfil do usuario da acesso a0 seu espaco de
trabalho com bookmarks. O sistema recomenda OA ao usuario, baseado nas interagoes
gue €ele teve no repositério. SMETE possui em torno de 2000 (dois mil) OA
armazenados, todos livres para reuso, sendo acessados através de links. A pesquisa por
OA pode ser simples ou avangada e a navegagao € por curso.

2.3 Padrao de M etadados de Objetos de Aprendizagem

Objetos de aprendizagem sdo mais eficientemente aproveitados quando s&o
organizados em uma classificacdo de metadados e armazenados em um repositorio.
Metadados sdo informagdes sobre um objeto, seja ele fisico ou digital, que descrevem
caracteristicas relevantes que sdo utilizadas para catalogacdo do OA em repositérios, e
para pesquisa e recuperacdo desses objetos para reuso. Um conjunto minimo desses
metadados forma o padréo de Metadados de OA, que permite gerenciar, locaizar e
avaliar esses objetos. Esse padréo e denominado 1484.12.1 — Learning Object Metadata
(LOM), descrito na segdo 2.3.1.

2.3.1 Egpecificacdo do Padréo 1484.12.1 - LOM

Para facilitar a adogdo comum da proposta de objetos de aprendizagem, o LTSC, foi
formado em 1996 para desenvolver e fornecer padrbes de tecnologia instrucional
(LTSC, 2003). Sem tais padrdes, universidades, corporacdes e outras organizagdes nao
teriam uma forma para assegurar a interoperabilidade de suas tecnologias instrucionais,
especificamente de seus objetos de aprendizagem.

Os trabalhos desenvolvidos pelo LTSC, através do WG12 Working Group 12)
(LTSC, 2003) estéo possibilitando acancar os objetivos de padronizago dos OA. Este
grupo € formado por membros de projetos, representando mais de 15 paises. Entre os
projetos envolvidos na especificacéo deste padrdo destaca-se a ARIADNE (ARIADNE,
2004) eo IMS (IMS, 2004).

O projeto ARIADNE esta envolvido, desde 1997, nas atividades de padronizagéo do
|[EEE LTSC Committee. Neste contexto, ARIADNE trabalhou com o objetivo de definir
um conjunto de metadados educacionais amplamente aceitavel, o que resultou em
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algumas especificacbes de metadados. Essas especificagcbes contribuiram para o
desenvolvimento do atual padréo LOM (ARIADNE, 2004).

O IMS promove a adocdo de especificacbes que permitem ambientes de
aprendizagem distribuidos e a unido de conteiido de diversos autores (IMS, 2004). Em
relacdo ao LOM, o IMS contribuiu para a especificagdo de metadados de objetos de
aprendizagem. Além disso, representou esses metadados em XML (eXtensible Markup
Language), 0 que possibilita a importacdo e exportacdo dos mesmos de forma
independente de plataforma.

O padréo de metadados para OA especificado pelo grupo WG12 daLTSC: Learning
Object Metadata € formado por quatro partes, descritas a seguir:

a) 1484.12.1: IEEE Sandard for Learning Object Metadata (LOM) — esse padréo
especifica um esquema de metadados (IEEE, 2002), o LOMv1.0 Base Schema, que
define como deve ser a estrutura de uma insténcia de metadados para um OA. Este
padréo esta detalhado nas segdes 2.3.2 e 2.3.3, deste trabalho.

b) 1484.12.2: Sandard for 1SO/IEC 11404 binding for Learning Object Metadata
Data Moddl (IEEE, 2002a) — esse padrdo especifica uma conformidade 1SO/IEC
11404:1996 (Tipo de dados independente de Linguagem), obrigatéria para 0 modelo de
dados da IEEE 1484.12.1. Uma implementacdo que estd em conformidade com o
padréo 1484.12.2 deve também estar em conformidade com o padréo 1484.12.1. O
objetivo deste padrdo € prover uma semantica precisa ao modelo de dados.

Cc) 1484.12.3. Sandard for Learning Technology — XML Schema Definition
Language Binding for Learning Object Metadata (IEEE, 2001) — esse padr&o especifica
um XML, obrigatorio para 0 modelo de dados |EEE 1484.12.1. Uma implementacéo
gue esta em conformidade com o padrdo 1484.12.3 deve também estar em
conformidade com o padréo 1484.12.1. A finalidade desse padrdo é fornecer a
implementacdo, permitindo a troca de instancias de LOM entre sistemas que
implementam o modelo de dados 1484.12.1.

d) 1484.12.4: Sandard for Resource Description Framework (RDF) binding for
Learning Object Metadata Data Model (IEEE, 2002b) — especifica um framework, o
W3C World Wide Web Consortium) RDF, obrigatério ao modelo de dados |EEE
1484.12.1. Uma implementacdo que esta em conformidade com o padréo 1484.12.4
deve estar em conformidade com o padrdo 1484.12.1. O objetivo desse padréo é
permitir a troca de instancias de LOM entre os sistemas que implementam o modelo de
dados 1484.12.1.

O padrédo LOM foi projetado e desenvolvido para facilitar a pesquisa, avaliagéo,
aquisicao e o uso de OA, por exemplo, por alunos, instrutores ou processos de softwares
automatizados. Esse padréo facilita o compartilhamento e troca de OA, permitindo o
desenvolvimento de catdl ogos levando em conta a diversidade de contextos de linguas e
culturas nos quais os OA e seus metadados séo reusados.

Neste trabalho o padréo de metadados 1484.12.1: IEEE Sandard for Learning
Object Metadata € descrito em detalhes na se¢éo 2.3.2, 0 qual sera referenciado como
LOM. O padréo define um esquema conceitual que especifica a sintaxe e semantica dos
M etadados dos Objetos de Aprendizagem, definindo atributos que descrevem um objeto
e servem para tornar mais eficaz a sua localizagéo e recuperacdo. Entre os atributos de
OA inclui-se: o tipo do objeto, autor, proprietario, termos de distribuicdo formato, etc.
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O esquema conceitual dos dados permite diversidade linglistica dos OA e das
insténcias de metadados e especifica os elementos de dados que compdem essas
insténcias. O padrdo LOM tem o objetivo de ser referenciado por outros padrdes que
definem as descri¢Oes de implementacéo dos esquemas de dados, de forma que uma
instancia de metadados para um OA possa ser usada por um sistema de tecnologia de
aprendizagem para gerenciar, localizar, avaliar ou compartilhar OA, assegurando um
alto grau de interoperabilidade seméantica aos metadados dos OA. Porém, o padrdo ndo
define como o sistema representa ou usa uma insténcia de metadados para o OA.

2.3.2 Estrutura do Padrdo 1484.12.1 - LOM

O grupo WG12: Learning Object Metadata, iniciou a definicdo dos metadados para
objetos de aprendizagem baseados no conjunto de metadados do Dublin Core (DCMI,
2003). A partir dai, de acordo com o conceito e as caracteristicas de um OA, foram
criados novos metadados, que se aplicam ao dominio especifico de aprendizagem, e que
deram origem ao esquema de dados LOMvV1.0 Base Schema, que se encontra na versao
1.0.

O esguema de dados LOM define a estrutura de uma instancia de metadados para
um objeto de aprendizagem, que descreve caracteristicas relevantes do OA para o qual
ele se aplica. Tais caracteristicas sdo agrupadas em 9 (nove) categorias. General, Life
Cicle, Meta-Metadata, Technical, Educational, Rights Relations, Annotations, e
Classification. A Figura 3.1 apresenta a estrutura das categorias e 0s 68 (sesserta e 0ito)
elementos de dados que as compdem.

Figura 2.3: Esquema de Metadados do Padréo LOM*

! Este esquema foi baseado no Esquema LOM feito por Thomas Hermann Teleteach
GmbH.
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Os elementos de dados podem ser simples ou agregados. Os elementos de dados
simples (os nodos folha da hierarquia) possuem tipos de dados definidos e valores
associados, enquanto que os elementos de dados agregados ndo possuem valores
associados.

Para cada elemento de dado o LOMV1.0 Base Schema define (IEEE, 2002):

Name o nome pelo qual o elemento de dado é referenciado;

Explanation: descri¢éo do elemento de dado;

Sze: quantidade de val ores permitidos (maximo ou minimo) que o el emento
de dado pode conter;

Order: indica se a ordem dos valores do metadado € significante (somente
aplicado para elementos de dados com listas de valores);

Example: um exemplo ilustrativo mostrando como pode ser o valor do
metadado;

Value space: um conjunto de valores permitidos para o0 elemento de dado —
tipicamente na forma de um vocabul&io ou uma referéncia a outro padréo
(para os elementos de dados simples), €

Datatype: indica se os valores so LangString, DataTime, Duration,
Vocabulary, Character Sring ou Undefined (para os elementos de dados
simples), pode ser maximo ou minimo.

Cada categoria possui tipos e quantidades de elementos de dados variados. Todos 0s
elementos de dados possuem um nome, uma descricdo e exemplo. Tamanho, ordem,
conjunto de valores permitidos e tipo de dados ndo se aplicam a todos elementos. A
Seguir sdo descritas as categorias, seus respectivos elementos de dados e o conjunto de
valores possiveis. Maiores detalhes sobre o formato dos elementos de dados séo
encontrados em (IEEE, 2002).

2.3.2.1 Categorial. General

Esta categoria, derivada do padrédo Dublin Core, agrupa informagOes gerais que
descrevem 0 OA como um todo, e possui 0s seguintes elementos de dados:

- 1.1 ldentifier: éidentificador Unico do objeto de aprendizagem, e € composto por
dois sub-elementos:

- 1.1.1 Catalog: informa o nome da identificagdo ou esquema de catalogacdo para
essa entrada.

- 112 Entry: o vaor do identificador com a identificagdo ou esquema de
catalogacdo que identifica esse objeto de aprendizagem, por exemplo
“http://lwww.ieee.org/documents/1234” .

- 1.2 Title: nome do Objeto de Aprendizagem.

- 1.3 Language: idioma utilizado no objeto de aprendizagem para se comunicar
Com O Usu&rio.

- 1.4 Description: descricdo textual sobre o objeto de aprendizagem.

- 1.5 Keyword: palavra-chave ou uma frase descrevendo o tépico ou assunto do
objeto de aprendizagem.

- 1.6 Coverage: contexto ou escopo do OA, informa a época, cultura, geografia ou
regido paraaqual este objeto de aprendizagem se aplica.
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- 1.7 Structure: base da estrutura organizacional do objeto de aprendizagem. Os
valores desse metadado podem ser: “atdmico”, “colecdo”, “rede’, “hierarquida’ ou
“linear”.

- 1.8 Aggregation Level: a granularidade funcional do objeto. O nivel de
agregacao pode ter os seguintes valores. “17, “2",“3" e “4".

2.3.2.2 Categoria?2. Life Cicle

A Categoria 2. Life Cicle agrupa caracteristicas da evolucdo do OA, dos estados
pelos quais o OA passou, e sobre & pessoas ou entidades que contribuiram para essa
evolugdo. Possui 0s seguintes elementos de dados:

- 2.1 Verson: a edicdo do Objeto de Aprendizagem, por exemplo: “v1.0”,
“l.l.dpha’.

- 2.2 Satus. 0 estado ou condicdo do OA. Pode possuir os seguintes valores:
“rascunho”, “revisada’, “final” ou “indisponivel”.
- 2.3 Contribute as entidades (pessoas, organizacfes) que contribuiram para o

estado do OA durante seu ciclo de vida, por exemplo, quem criou, quem publicou,
alterou.

- 2.3.1 Role: é o tipo de contribuicdo. O valor desse metadado pode ser: “autor”,
“publicador”, “desconhecido”, “iniciante”, “finalizador”, *“validador”, “editor”,
“designer grafico”, “desenvolvedor técnico”, “provedor de conteldo”, “validador
técnico”, “vaidador instrucional”, “escritor do certificado”, “designer instruciona”,
“especialista em conte(do”.

- 2.3.2 Entity: identificacgo e informacfes sobre entidades, que contribuiram para
aexisténciado OA.

- 2.3.3 Date: a data da contribuicdo, ou sgja, dia, més, ano em que o objeto foi
criado, modificado, publicado.

2.3.2.3 Categoria3. Meta-Metadata

A categoria 3. Meta-Metadata agrupa os registros dos metadados do OA. Descreve
como a insténcia do metadado pode ser identificada, quem criou esta instancia, como,
guando e com quais referéncias e agrupa 0s seguintes el ementos de dados:

- 3.1 Identifier: é um identificador Unico que identifica o registro do metadado,
possui dois sub-elementos de dados.

- 3.1.1 Catalog: o nome da identificacdo ou de quem indicou o registro do
metadado, esgquema de catal ogacao para entrada.

- 312 Entry: o valor do identificador com a identificagdo ou esguema de
catalogacdo que designa ou identifica esse objeto de aprendizagem.

- 3.2 Contribute as entidades (pessoas, organizagOes) que contribuiram para o
estado do OA durante seu ciclo de vida, por exemplo, quem criou, quem publicou,
alterou 0 OA.

- 3.2.1 Role: é o tipo de contribuicdo ou o papel exercido sobre 0 OA. Os valores
desse metadado podem ser “criador” ou “validador”.

- 3.2.2 Entity: identificagdo e informagBes sobre entidades, que contribuiram para
aexisténciado OA. Esse metadado contém nome, cargo, email e telefone.
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- 3.2.3 Date a data da contribuicdo, dia, més e ano em que o objeto foi criado,
modificado ou publicado.

- 3.3 Metadata Schema: O nome e a versao da especificacéo de autoria usada para
criar ainstancia do metadado, por exemplo “LOMv1.0".

- 3.4 Language: o idiomano qua ainstancia de metadados é informada.
2.3.2.4 Categoria4. Technical

A Categoria 4. Technical descreve os requisitos e caracteristicas técnicas do OA,
seus elemento de dados sdo:

- 4.1 Format: especifica o formato fisico do OA, indica qual o software necessario
para acessar o OA.

- 4.2 Sze: especifica 0 tamanho do objeto de aprendizagem em bytes, é
representado como um valor decimal (base 10). Este elemento de dado obrigatoriamente
se refere ao tamanho atual do OA. Se 0 OA é compactado, entdo este elemento de dado
deve sereferir ao tamanho do arquivo compactado.

- 4.3 Location: indicao local onde o OA descrito pelainstancia de metadados esta
localizado fisicamente. Pode ser uma string que é utilizada para acessar o0 OA, e.g. URL
(Universal Resource Locator), ou um método que indica o local onde se encontra o OA,
e.g. URI (Universal Resource Identifier).

- 4.4 Requirement: descreve a capacidade técnica necessaria para o uso do OA, é
sub-dividido nos seguintes elementos de dados:

- 4.4.1 OrComposite: agrupamento de multiplos requisitos, esse elemento de dado
é satisfatério quando pelo menos um dos requisitos é preenchido, e é formado por:

- 4.4.1.1 Type: atecnologia necessaria para usar o OA, por exemplo, o software,
hardware, network, etc. Pode possuir os seguintes valores “sistema operaciona”,
“browser”.

- 4.4.1.2 Name o nome da tecnologia necess&ria para uso do OA. Os valores
desse metadados podem ser: “nenhum”, “pc-dos’, “ms-windows’, “macos’, “unix”,
“multi-os’, “qualquer um”, “netscape communicator”, “ms-internet explorer”, “opera’,
“amayd’.

- 4.4.1.3 Minimum Version: a versdo minima necessaria para o uso do OA, por
exemplo “4.2".

- 4.4.1.4 Maximum Version: a versdo mais atual possivel necessaria para o uso do
OA, por exemplo “6.0”.

- 45 Installation Remarks: descricdo de como instalar esse OA. Por exemplo,
“Decompacte 0 arquivo zipado e abra 0 arquivo ‘index.html’ em seu navegador”.

- 4.6 Other Platform Requirements. informagdes sobre outros softwares e
hardwares necessarios. Este elemento de dado serve para descricdes de requisitos que
ndo podem ser definidos no elemento de dado 4.4 Technical . Requirement.

- 4.7 Duration: determina o tempo de duracéo da execucéo do OA. Este elemento
de dado é util para sons, filmes ou animagdes.



24

2.3.2.5 Categoria5. Educational

Esta categoria descreve as caracteristicas educacionais ou pedagdgicas do OA. Essa
e ainformacdo pedagodgica essencial para aqueles que estdo envolvidos narealizacéo de
uma experiéncia de aprendizagem com qualidade. Os elementos de dados que compdem
esta categoria sdo:

- 5.1 Interactivity Type: modo de aprendizagem predominante no uso do OA. Esse

metadado pode ter os seguintes valores: “ativo”, “expositivo” ou “misto”.

- 5.2 Learning Resource Type: define o tipo especifico do recurso do OA. O tipo
mais dominante deve ser declarado primeiro. Os valores possiveis para esse metadados
sdo: “exercicios’, “simulacdo”, “questionario”, “diagrama’, “figura’, “gréfico”,

“indice”, “dide”, “tabela’, “texto narrativo”, “avaliagdo”, “experimento”, “indicagdo do
problema’, “auto-avaliacao”, “leitura’.

- 5.3 Interactivity Level: o grau de interatividade que caracteriza 0 OA. Nesse
contexto, interatividade se refere ao grau em que o aluno pode influenciar no aspecto ou
no comportamento do OA. Pode ter os seguintes valores. “muito baixo”, “baixo”,
“meédio”, “alto”, “muito alto”.

- 5.4 Semantic Density. especifica o grau de concisdo de um OA. A densidade
semantica de um OA pode ser estimada em termos de tamanho, amplitude, ou em casos
de video, ou audio, em duracdo, tempo. Seus vaores podem ser: “muito baixo”,
“baixo”, “médio”, “ato”, “muito alto”.

- 5.5 Intended End User Role: define o principal usuério para qual o OA foi
projetado. Pode possuir os seguintes valores “professor”, “autor”, “aprendiz”, “ gerente”.

- 5.6 Context: caracteriza o ambiente onde o aprendizado e 0 uso do OA sera
redizado. Esse metadado pode ter os seguintes valores “escola’, “universidade’,
“treinamento”, “outros’.

- 5.7 Typical Age Range: indica a idade ideal para 0 uso do OA, que difere da
idade cronol égica. Pode ser especificado aidade exata, ou intervalos de idade.

- 5.8 Difficulty: define o nivel de dificuldade para se trabalhar com 0 OA. Possui

0s seguintes valores: “muito facil”, “fécil”, “medio”, “dificil”, “muito dificil”.

- 5.9 Typical Learning Time: define o tempo caracteristico ou aproximado gque o
auno despende para estudar o OA.

- 5.10 Description: descreve comertarios sobre como este OA pode ser utilizado.

- 5.11 Language: especifica o idioma utilizado pelo usuério para aprender o OA.
2.3.2.6 Categoria6. Rights

A categoria 6. Rights descreve os direitos sobre a propriedade intelectual e
condicdes de uso do objeto de aprendizagem, e possui 0s seguintes elementos de dados:

- 6.1 Cost: define se 0 uso do objeto de aprendizagem requer pagamento. Os
valores possiveis para esse metadado sdo “sim” ou “nao”.

- 6.2 Copyright and Other Restrictions: especifica os direitos autorais ou outras
restricdes que sdo aplicadas ao uso do objeto de aprendizagem. Os valores possiveis
para esse metadado s&o “sm” ou “nao”.

- 6.3 Description: define comentérios sobre as condigdes de uso do OA.
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2.3.2.7 Categoria7. Relation

A Categoria 7. Relation define as relagdes entre os objetos de aprendizagem. Para
definir essas relagdes devem exigtir pelo menos duas insténcias dessa categoria. Se ha
mais de um OA alvo, que é o objeto que esta sendo relacionado com outros, entdo cada
alvo devera obrigatoriamente ter uma nova insténcia dessa categoria.

- 7.1 Kind: natureza das relactes entre 0 OA e 0 objetivo do OA. Os valores para

J? o A XAV [{3-4

esse metadados podem ser “é parte de”’, “tem parte’, “é versdo de’, “tem versdo’, “é
formato de”’, “tem formato”, “referéncia’, “ é referenciado por”, “é baseado em”, “é base
pard’, “requer”, “€é requerido por”.

- 7.2 Resource: identificao OA alvo ao qual estarelacéo se refere.
- 7.2.1 ldentifier: um identificador Unico que identifica o OA alvo.

- 7211 Catalog: o nome ou designador da identificacdo ou esguema de
catalogacdo da entrada, um esquema de metadados.

- 7.2.1.2 Entry: o valor do identificador com a identificagdo ou esquema de
catdlogo que designa ou identifica o OA alvo, uma string especifica de namespace.

- 7.2.2 Description: descreve o0 OA alvo.
2.3.2.8 Categoria 8. Annotation

Esta categoria fornece informagdes sobre o uso educacional do OA, e por quem e
guando essas informagdes foram criadas. Esta categoria habilita educadores a
compartilhar suas avaliagdes do OA, sugestdes para uso, etc. Possui 3 elementos de
dados:

- 8.1 Entity: entidade, pessoa ou organizac&o que criou 0 comentario.
- 8.2 Date: adataem que o comentario foi criado.

- 8.3 Description: texto descrevendo a experiéncia, a sugestédo de quem usou O
OA.

2.3.2.9 Categoria9. Classification

A Categoria 9. Classification descreve onde 0 OA entra em um sistema particular de
classificagdo, e é composta pel os elementos de dados:

- 9.1 Purpose: 0 objetivo desse metadado dentro da classificacdo. Pode conter os
seguintes valores “disciplina’, “idéia’, “prérequisito”, “objetivo educaciona”,
“acessibilidade”, “restrigdes’, “nivel educaciona”, “nivel de habilidade’, “nivel de
seguranca’, “competéncia’.

- 9.2 Taxon Path: define um caminho taxonémico em um sistema especifico de
classificagdo. Cada nivel sucessor é um refinamento na definicdo do nivel antecessor.
Pode haver caminhos diferentes, na mesma ou em diferentes classificagdes, 0s quais
descrevem as mesmas caracteristicas. E subdividido nos seguintes elementos de dados:

- 9.2.1 Source: o rome do sistema de classificagéo. Este elemento de dado pode
usar uma taxonomia reconhecida oficialmente ou uma taxonomia definida pelo usuério.

- 9.2.2 Taxon: um termo particular em uma taxonomia. Uma taxonomia € um
nodo que tem um label ou um termo definido, composto por 2 elementos de dados:
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- 9.2.2.11d: oidentificador da taxonomia, tal como um nimero ou combinacg&o de
letras fornecidas pela fonte da taxonomia.

- 9.2.2.2 Entry: define uma descricdo textual dataxonomia.

- 9.3 Description: descricdo do OA relativo ao estado 9.1 Classification.Purpose
da classificacdo especifica.

- 9.4 Keyword: palavras-chave e frases descritivas do OA relativas ao estado 9.1
Classification.Purpose dessa classificacdo especifica, tal como acessibilidade,
seguranca, nivel, etc.

Os elementos de dados do padréo LOM sdo todos opcionais, isto significa que uma
instancia que inclui valores de qualquer elemento de dado definido no esgquema esta em
conformidade com este padrédo. Neste sentido, os ambientes de aprendizagem e os
repositérios de Objetos de Aprendizagem é que definem quais os elementos de dados
serdo obrigatorios.

Os ambientes de aprendizagem e 0s repositorios podem, além de adotar o padr&o
LOM, estender este conjunto e definir seus proprios elementos para descrever seus
objetos, criando assm um perfil de aplicagdo (HEERY, 2000), o qual estara em
conformidade com o padréo.

2.3.3 Perfisde Aplicacdo baseados no Padr&o L OM

Os repositorios de OA podem armazenar objetos especificos, de um determinado
dominio, ou objetos abrangentes, que pertencem a varios dominios. Baseando-se no tipo
de OA que possuem, e com 0 objetivo de descrever adequadamente esses objetos, os
repositérios criam perfis de aplicagdo de metadados. Esses perfis sdo definidos com
base em um ou mais padrées de metadados, e podem conter, além dos metadados dos
padrdes, outros que sdo definidos a fim de descrever alguma caracteristica do OA que
0s padrdes ndo contemplam.

Com a especificagdo de um padréo de metadados proprio para OA, o LOM, a
maioria dos repositérios utiliza os metadados desse padrdo para criar seus perfis, entre
outros podemos citar: KPS, MERLOT, CAREO, SMETE, Lydia (LYDIA, 2003), The
Learning Matrix (THE LEARNING MATRIX, 2003). Nessa sec80 sdo descritos os
perfis de metadados definidos pelos repositorios KPS, MERLOT e CAREO.

O KPS criou um perfil de metadados baseado no LOM, com aguns metadados
préprios para descrever seus OA. Esse perfil € organizado em 6 (seis) categorias. 1.
General, 2. Semantics, 3. Pedagogical, 4. Technical, 5. Indexation e 6. Annotation
(NAJJAR, 2003), que possuem 43 (quarenta e trés) elementos de dados. A Tabela 2.1
mostra os elementos de dados utilizados no KPS, e seu(s) correspondente(s) no esquema
do padréo LOM. Dois elementos de dados sdo proprios do repositério, por isso ndo

possuem correspondente no padrdo LOM. Os metadados marcados com “*” sdo
metadados invisiveis ao usuério tanto na indexagdo quanto na consulta de OA.

Tabela2.1: Metadados do Repositério ARIADNE KPS

Ariadne KPS LOM

Categoria | M etadado M etadado
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Tabela 2.1: Metadados do Repositério ARIADNE KPS (continuagéo)

1.1 title 1.2 General .Title
1. General 1.2 language 1.3 General .Language

1.3 date 2.3.3LifeCycle.Contribute.Date

1.4 usage rights 6.1 Rights.Cost

1.5 usage remarks 6.3 Rights.Description

1.6 restrictions 6.2 Rights.Copyright and othersrestrictions

1.7 Version 7.2.2 Relation.Resource.Description com 7.1

information (Based Relation.Kind = ‘isversionof’

On)

1.8 authors 2.3.2 LifeCycle.Contribute.Entity com 2.3.1
LifeCycle.Contribute.Role =" author’

1.9 source 7.2.2 Relation.Resource.Description com
7.1 Relation.Kind="isbasedon’

1.10 descrciption 1.4 General .Description

2.1 science type 9222
Classification. TaxonPath.Taxon[ 1] .Entry,
com 9.1Classification.Purpose="discipline,
e 9.2.1 Classification.TaxonPath.Source =
'ARIADNE'

2 Semantics 2.2 main discipline 9222

Classification. TaxonPath.Taxon[ 2] .Entry,
com 9.1 Classification.Purpose="discipline
e 9.2.1 Classification. TaxonPath.Source =
'ARIADNE' €9.2.2.2
Classification.TaxonPath.Taxon[1] = 2.1
science type

2.3 sub discipline

9222

Classification. TaxonPath. Taxon[ 3] .Entry
com 9.1 Classification.Purpose="discipline'
e

9.2.1 Classification. TaxonPath.Source =
'ARIADNE' e

9222
Classification.TaxonPath.Taxon[1]=2.1
Sciencetypee

9222

Classification. TaxonPath.Taxon[ 2] =2.2
main discipline

2 Nesta dissertacdo os nomes dos metadados do padrdo LOM sdo denominados através
de seu nimero e home quando sdo citados juntamente com sua respectiva categoria, por
exemplo “2.3.3 Date’. Quando o metadado Pr citado no texto separado da categoria,
seu formato é composto pelo nimero e nome da categoria a qual ele pertence, pelos
nimeros e nomes dos sub-elementos da categoria, e finalmente pelo nome do metadado,
por exemplo “2.3.3 LifeCycle.Contribute.Date”.
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Tabela 2.1: Metadados do Repositério ARIADNE KPS (continuagéo)

2.4 main concept

9222

Classification. TaxonPath.Taxon[ 4] .Entry,
com

9.1 Classification.Purpose="discipline' e
9.2.1: Classification. TaxonPath.Source =
'ARIADNE' e

9222

Classification. TaxonPath. Taxon[ 1] =2.1
sciencetype e

9222

Classification. TaxonPath. Taxon[ 2] =2.2
main discipline e

9222

Classification. TaxonPath.Taxon[ 3] =2.3 sub
discipline

2.5 concept synonyms

9222

Classification. TaxonPath.Taxon[ 4] .Entry
com

9.1 Classification.Purpose="discipline' e
921

Classification. TaxonPath.Source="'ARIADN
E'e

9222

Classification. TaxonPath. Taxon[ 1] =2.1
sciencetypee

9.2.2.2 Classification. TaxonPath.Taxon[ 2] =
2.2 main disciplinee

9.2.2.2Classification. TaxonPath. Taxon[ 3] =
2.3 sub discipline e

9.2.2.2:Classification. TaxonPath. Taxon[ 4] .E
ntry = 2.4 main concept

2.6 other Important
concepts

9.2.2.2Classification. TaxonPath. Taxon[ 4] .
Entry, em adicéo

9.2.2 Classification. TaxonPath. Taxon com
9.1 Classification.Purpose="discipline' e
9.2.1Classification. TaxonPath.Source =
'ARIADNE' e

9.2.2.2Classification. TaxonPath. Taxon[ 1]

= 2.1 sciencetypee

9.2.2.2Classification. TaxonPath. Taxon[ 2] =
2.2 main discipline e

9.2.2.2Classification. TaxonPath. Taxon[ 3] =
2.3 sub discipline

9.2.2.2Classification. TaxonPath.Taxon[ 4] .
Entry = 2.5 concept synonyms

3. Pedagogical

3.1 user type

5.5 Educational . ntendedEndUser Role

3.2 document type

5.1 Educational.InteractivityType

3.3 document for mat

5.2 Educational .LearningResour ceType
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Tabela 2.1: Metadados do Repositério ARIADNE KPS (continuagéo)

3.4 interactivity level

5.3 Educational.InteractivitylL evel

3.5 semantic density

5.4 Educational.SemanticDensity

3.6 pedagogical duration

5.9 Educational . TypicalLearningTime

3.7 difficulty level

5.8 Educational .Difficulty

3.8 didactical context

9222

Classification. TaxonPath.Taxon[ 1] .Entry,
com

9.1 Classification.Purpose="educational
level’, e

9.2.1 Classification. TaxonPath.Source =
"ARIADNE’

3.9 granularity

1.8 General .AgregationLevel

4. Technical

4.1 Main file name

4.2 media (MIME) types

4.1 Technical .Format

4.3 operating system (OS)

44.1.2

Technical.Requirements.Or Composite.Na
me com

4411

Technical .Requirements.Or Composite Ty
pe= 'operating system’

4.4 required disk space
(KB)

4.2 Technical.Sze

45 OSversion

4413

Technical .Requiremenst.Or Composite.Mi

nimumVersion com

4411

Technical .Requirements.Or Composite. Ty
pe= 'operating system’ e

44.1.2

Technical .Requirements Or Composite.Na
me = 4.3 operating system

4.6 installation notes

4.5 Technical .InstallationRemarks

4.7 other constraints

4.6
Technical .Other PlatformRequirements

5. Indexation

5.1 header creation

3.2.3 MetaMetadata.Contribute.Date com
321

MetaMetadata. Contribute.Role="creator’
e

3.2.2 MetaMetadata.Contribute.Entity =
5.2 author

5.2 header author*

3.2.2 MetaMetadata.Contribute.Entity
com

3.2.1 MetaMetadata.Contribute.Role =
'creator
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Tabela 2.1: Metadados do Repositério ARIADNE KPS (continuagéo)

5.3 validation date

3.2.3 MetaMetadata.Contribute.Date com
3.2.1 MetaMetadata.Contribute.Role =
'validator’ e
3.2.2MetaMetadata.Contribute.Entity =
5.4 validator

5.4 validator 3.2.2 MetaMetadata.Contribute.Entity
com
3.2.1 MetaMetaData.Contribute.Role =
'validator’

5.5 identifier 1.1.2 General.ldentifier .Entry com

1.1.1 General.ldentifier.Catalog =
‘ARIADNE’ e 4.3 Technical.Location

5.6 last modified date*

3.2.3 MetaMetadata.Contribute.Date

5.7 language* 3.4 MetaMetadata.Language
6. annotation 6.1 creation date 8.2 Annotation.Date

6.2 language -

6.3 annotation 8.3 Annotation.Description

6.4 annotator* 8.1 Annotation.Entity

O perfil de metadados utilizado pelo repositério Merlot é composto por 20 (vinte)
elementos, entre os quais, 14 (quatorze) elementos séo do padrédo LOM, e 6 (seis) sdo
proprios do Merlot. Esses metadados e seus correspondentes no padrédo LOM sdo
mostrados na Tabela 2.2. Os metadados marcados com “*” sdo obrigatorios, ou sgja, se
néo forem informados, ndo é possivel catalogar os OA no repositorio.

Tabela 2.2: Metadados do Repositério Merlot

Merlot LOM

Title or Name* 1.2 General.Title
Content URL* 4.3 Technical.Location
Mirror Ste -

Description 1.4 General .Description
Photo URL -

Type of Material*

5.2 Educational .Lear ningResour ceType

Primary Audience

5.6 Educational .Context

ubject Category* (Sub-Category)

9. Classification

Author”s Name

Author”s Email

Author”s Organization

2.3.2 LifeCycle.Entity

Technical Format

4.1 Technical .Format

Learning Management System Compatibility

Technical Requirements

4.4 Technical .Requirements

Version

4.4.1.3 Technical .MinimumVersion

Language of Material

1.3 General .Language

Section 508 Compliant

Cost involved with Use

6.1 Rights.Cost

Copyright and/or Other Restrictions

6.2 Rights.CopyrightandOther Restrictions

Source Code Available
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O repositério Careo utiliza um conjunto de 27 (vinte e sete) metadados baseados no
padréo LOM, denominado CanCore (FRIESEN, 2001). Esse conjunto de metadados €
classificado em cinco categorias. 1. General, 2. Author and Other Contributors, 3.
Educational, 4. Technical/Other e 5. Administrative Metadata. A Tabela 2.3 apresenta
os metadados do CanCore, e seu(s) respectivo(s) elemento(s) no padréo LOM.

Os metadados do LOM que estdo marcados com “*” ndo sd0 metadados
correspondentes a0 metadado no Careo, e sim, sdo metadados que estdo classificados
em algum esquema de classificacdo definido pelo repositorio. Os valores desses
metadados sdo determinados pelo que esta definido no esquema de classificacao.

Tabela 2.3: Metadados do Repositorio CAREO

Careo LOM
Categoria Metadado Metadado
1. General Title 1.2 General.Title
Web Address 4.3 Technical.Location
Language 1.3 General.Language
2. Author and | Type of Contributor | 2.3.1 LifeCycle.Contribute.Role
Other Name, Email, 2.3.2 LifeCycle.Contributor.Entity

Contributors | Organization

3. Educational | Educational Type | 5.2 Educational.LearningResourceType

User 5.5 Educational.IntendedEndUser Role
Context 5.6 Educational .Context

Age Range 5.7 Educational . Typical AgeRange
Description 1.4 General .Description

Key Words 1.5 General .Keywords

9.1 Classification.Purpose=" keywords’ *
9.2.1 Classification. TaxonPath.Source =
" natural language’ *

9222

Classification. TaxonPath. Taxon.Entry*
9.3 Classification.Description*

9.4 Classification.Keywor d*
Coverage 1.6 General.Coverage
Discipline 9.1 Classification.Purpose=" discipline” *

9.2.1 Classification. TaxonPath.Sour ce=
“ Albertal earningK-12" ou

“ Albertal.earningTechnical” ou

“ AlbertalearningUniversity” *

9222

Classification. TaxonPath. Taxon.Entry*
9.3 Classification.Description*

9.4 Classification.Keyword*

Granularity 9.1
(Pedagogical Type) | Classification.Purpose=" pedagogicaltype’ *
921

Classification. TaxonPath.Source=" CanCore
Pedagogical Type” *
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Tabela 2.3: Metadados do Repositério CAREO (continuagéo)

9222

Classification. TaxonPath. Taxon.Entry*
9.3 Classification.Description*

9.4 Classification.Keyword*

4, Format 4.1 Technical .Format
Technical/Other | Sze 4.2 Technical.Sze
Version 2.1 LifeCycle.Version
Duration 4.7 Technical .Duration
Requirements 44.1.1
Technical.Requirements.Or Composite. Type
44.1.2
Technical .Requirements.Or Composite.Name
44.1.3
Technical .Requirements.Or Composite.Minimu
mVersion
4.5 Technical.InstallationRemarks
Copyright and other | 6.1 Rights.Cost
restrictions 6.2Rights.CopyrightAndOther Restrictions
6.3 Rights.Description
Relation 7.1 Relation.Kind
7.2.1 Relation.Resource.ldentifier
5. MetaMetadata.ldent | 3.1 MetaMetadata.ldentifier
Administrative | ifier
Metadata MetaMetadata.Cont | 3.2.1 MetaMetadata.Contribute.Role
ribute.Role
MetaMetadata.Cont | 3.2.2 MetaMetadata.Contribute.Entity
ribute.Entity
MetaMetadata.Date | 3.2.3 MetaMetadata.Contribute.Date
MetaMetadata.Meta| 3.3 MetaMetadata.MetadataSchema
dataSchema
MetaMetadata.Lang | 3.4 MetaMetadata.Language
uage

Os perfis de metadados criados para descrever os OA dos repositorios sdo, na sua
maioria, baseados no padrdo LOM, incluindo alguns metadados proprios. Assim, sdo
totalmente compativeis com o padréo LOM, o que torna seus objetos de aprendizagem
interoperaveis com qualquer sistema que também utilize esse padrdo ou um perfil
baseado nele. Dos 58 (cinquenta e oito) metadados do padréo LOM, os repositorios
usam em torno de 25 (vinte e cinco) metadados. Os mais utilizados séo os metadados
das categorias “1.General”, “2.LifeCycle”, “4.Technical”, “5.Educational” e “6.Rights’.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

A preocupacdo em recuperar automaticamente metadados se deve a pouca
guartidade de metadados que sdo informados no momento de cataloga-los. E também
pelo fato de que os valores informados nem sempre sd0 consistentes, pois 0s autores
informam valores errados, ndo adequados ao metadado (KABEL, 2003).

Os estudos e pesquisas para solucionar esse problema sdo recentes. Essa recuperagéo
automatica € realizada em ambientes de aprendizagem (CARDINAELS, 2005), em
repositérios de OA (CARDINAELS, 2005) e em bibliotecas digitais (AMEGA, 2005).
Dos trabalhos que apresentam solugdes para a recuperagdo dos metadados, foram
considerados neste capitulo, apenas os que propdem recuperacdo de metadados no
contexto de ensino-aprendizagem, os quais tem relacdo direta com o trabaho
desenvolvido nessa dissertagéo.

3.1 Ferramenta deindexacdo automatica de metadados de OA no
Knowledge Pool System (KPS)

O projeto ARIADNE possui um repositorio de objetos de aprendizagem, chamado
KPS (Knowledge Pool System) (DUVAL, 2001), que tem como objetivo o
compartilhamento e reuso de OA. O KPS permite que qualquer recurso digital, sem
restricdo de formato seja armazenado no repositorio, 0s quais poderdo ser consultados e
recuperados para reuso.

Os OA sdo armazenados no repositério KPS através da ferramenta SILO (Search &
Index Learning Objects) (SILO, 2004), que solicita as metadados ao usuario atraves de
um formulério. Atualmente o SILO, realiza algumas tarefas automati camente como, por
exemplo, com base no perfil do usuério, o SILO utiliza o primeiro nome do usuario
como valor para 0 metadado autor.

Para gerar metadados automaticamente para os OA armazenados no KPS,
(CARDINAELS, 2002) definiu trés métodos: @) Indexagdo Baseada no Perfil, b)
Andlise das Propriedades dos Documentos e ¢) Busca por Similaridade.

O método de Indexacdo Baseada no Perfil utiliza informacfes sobre o autor para
deduzir propriedades dos documentos. A idéia € que diferentes documentos do mesmo
autor sdo similares, contém os mesmos metadados. Por exemplo, 0 metadado que
corresponde a ingtituicio para a qua o autor trabalha, pode ser inserida
automaticamente. Além do perfil do autor, pretende-se utilizar o perfil dos cursos e dos
documentos usados nos cursos, assim, pode-se obter metadados baseado no contexto.

Os metadados técnicos dos OA sdo gerados automaticamente através do método de
Andlise das Propriedades dos Documentos. Através desse método € possivel obter



metadados como: tamanho e formato do arquivo. Se o arquivo for multimidia a sua
duracdo (tempo) pode ser capturada.

A indexacéo de novos OA pode ser feita através do reuso de descricdes existentes. O
préprio autor procura um OA similar ao que ele desgja indexar e edita (DUVAL, 2001)
essa descricdo existente adaptando-a a0 novo OA que esta sendo indexado. Para
automatizar indexacdo é necessario aplicar o método de Busca por Similaridade.
Esse método pode ser usado para encontrar OA similares no repositério e reusar
automati camente suas descri¢des para indexar um novo OA. A ferramenta de indexagéo
cria um indice dos documentos e pesquisa, através do casamento dos indices, por
indices semelhartes na base de dados. Os metadados do documento que melhor casar
serdo reusados como base para os metadados do novo OA a ser indexado.

Os métodos de indexacdo trabalham com informacBes que sdo extraidas de
diferentes fontes (CARDINAELS, 2005). Através do KPS, é possivel a extracdo de
informagdes sobre: a) Contelido do Documento; b) Contexto do Documento; ¢) Uso do
Documento e d) Estrutura da Composi¢éo do Documento.

O Contetdo do Documento é a principal fonte de informagdes sobre o OA.
Analisando o contelido do documento, independente de seu uso, de seu contexto, pode-
se extrair informagdes como palavras-chave, idioma, entre outras. Informagdes sobre o
Contexto onde o Documento esta inserido sdo Uteis para a geracdo de metadados. O OA
pode estar em um contexto especifico, ou em varios contextos, e as caracteristicas
desses contextos sdo Uteis para descrever o OA.

O red uso do OA é uma rica fonte de informac&o, muitas vezes fornece metadados
mais flexivels e consistentes do que alguns valores teoricamente adquiridos através de
outras fontes, ou até mesmo informados pelo autor do OA. Através dos logs da
interacdo do usuério, é possivel descobrir o tempo que ele levou para ler um conteddo,
ou para resolver um exercicio. Os OA podem ser partes de um todo ou podem ser
armazenados separadamente o que permite que se possa adquirir informagdes sobre a
estrutura desse objeto. Metadados sobre o todo, do qual o OA faz parte, podem muitas
vezes ser metadado do préprio objeto.

(CARDINAELS, 2005) desenvolveu um framework de Geragdo Automatica de
Metadados, 0 AMG (Automating Metadata Generation). O AMG ¢é acoplado ao KPS
como uma ferramenta de indexacdo automética de metadados de OA. Essa indexacéo é
aplicada no Blackboard Learning Management System (VANDEPITTE, 2003). As
fontes de informac&o implementadas no framework sdo: Contelido do Documento e
Contexto do Documento. Para isso sf0 usados dois indexadores, Indexador Baseado no
Objeto e Indexador Baseado no Contexto. Além disso, 0 sistema possui um extrator que
recupera informacbes do texto e as propriedades do documento, e um
“MetadataMerger” que combina os resultados dos diferentes indexadores em um
conjunto de metadados.

O framework estd4 sendo implementado através de servicos Web. O servico web é
denominado “Smple Indexing Interface”, o qual é uma aplicagdo da interface do
programador para implementar os servigos. Essa implementacdo € baseada na defini¢céo
de servigos web gue habilita a consulta em repositérios de OA em um padrdo comum
chamado Smple Query Interface Sandard (SIMON, 2005). Os métodos do servico web
desenvolvido s&o mostrados na tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Métodos do Servico Web Smple Indexing Interface (CARDINAELS, 2005)

Session handling methods

StartSession

EndSession

Session Configuration

SetM etadatal_anguage

SetConflictHandlingM ethod

SetM etadataFormat

SetM etadataFormat

GetSupportedConflictHandlingM ethods

GetSupportedL anguages

GetSupportedM etadataFormats

Learning Object I ndexing

GetM etadata

GetM etadataX M L

Através da aplicacdo do framework completo nos documentos de um curso do
Blackboard, € possivel indexar automaticamente 17 metadados dos 18 metadados
(obrigatérios) utilizados pelo KPS. A Tabela 3.2 mostra os metadados gerados
automati camente pelo AMG que possuem metadados correspondentes no padréo LOM.

Tabela3.2: Metadados gerados pelo AMG framework (CARDINAELS, 2005) e seu
correspondente no padréo LOM

Ariadne KPS LOM
Categoria M etadado M etadado
1.1title 1.2 General.Title
1.2 language 1.3 General .Language
1.3 date 2.3.3 LifeCycle.Contribute.Date
1. General 1.4 usage rights 6.1 Rights.Cost
1.8 authors 2.3.2 LifeCycle.Contribute.Entity com 2.3.1
LifeCycle.Contribute.Role =’ author’
2.2 main discipline 9222
Classification. TaxonPath.Taxon[ 2] .Entry,
com 9.1 Classification.Purpose="discipline
2. Semantics e 9.2.1 Classification. TaxonPath.Source =
'ARIADNE' €9.2.2.2
Classification.TaxonPath.Taxon[1] = 2.1
science type
: 3.2 document type 5.1 Educational.InteractivityType
3. Pedagogical 3.3 document format | 5.2 Educational .LearningResourceType
4.3 operating system | 4.4.1.2
(09 Technical.Requirements.Or Composite.Name
4. Technical com4.4.1.1
Technical.Requirements.Or Composite. Type=
‘operating system’
4.4 required disk space | 4.2 Technical.Sze
6. annotation 6.1 creation date 8.2 Annotation.Date
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3.2 Ferramenta Semi-automatica para Indexar Objetos de
Aprendizagem

Bourda apresenta uma proposta de ferramenta que indexa semi-automaticamente
objetos de aprendizagem (BOURDA, 2002). A indexacdo dos objetos de aprendizagem
¢ feita através dos metadados do padréo LOM, os quais sdo implementados através de
RDF (KEKHIA, 2001). A indexagdo é feita através do perfil do usuario, e através da
relacdo entre os documentos. Para indexar baseando-se no perfil do usuério, o sistema
utiliza a base de dados como fonte de dados, e para a indexacéo pela relagdo entre os
documentos, a fonte de dados usada é o contexto do documento.

Essa ferramenta considera que muitos valores de metadados usados por um usuario
para indexar um OA, sG0 0S mesmos no momento em que ele indexa novos OA. Os
valores que sdo freqlientemente utilizados pelo usuério formam o perfil do usuério. Esse
perfil é formado pelas suas preferéncias no momento de indexar um OA, e sobre as
informacdes da ingtituicdo a qual ele pertence. Dessa maneira, 0 sistema pode indexar
automaticamente os OA, baseado neste perfil. A indexacdo é realizada da seguinte
forma: o sistema consulta a base de dados e recupera as preferéncias do usuario, esses
valores sdo utilizados para 0s proximos objetos a serem indexados pelo mesmo usuério.
Se os valores anteriormente utilizados ndo sdo adequados para 0 objeto que esta sendo
indexado o usuario pode ateréa-los.

A indexacdo baseada na relacdo entre os documentos considera a criacdo e
indexacdo de varios OA, que juntos formam um recurso instrucional. Dessa maneira
pode-se extrair metadados da relacéo entre esses OA. Quando o usuario cria um recurso,
ele ja tem definido o objetivo educacional e o publico avo daguele recurso. Assim,
essas informagdes sdo utilizadas para indexar todos os OA que formam o recurso
instrucional. Pode ser que essas informagdes ndo sirvam para indexar alguns OA, mas
como a ferramenta é semi- automatica o usuario tem a possibilidade de atera-las. Outros
metadados podem ser extraidos através de deducdes das relacdes entre os OA contidas
nos documentos RDF. No momento da indexacdo, o usuario é solicitado a informar as
relacbes entre os OA, entre outras podemos citar: “IsVersionOf”, “Replaces”,
“IsFormatOf”, etc. A partir dessas relagbes 0 sistema deduz alguns metadados, por
exemplo, o metadado “1.8 Aggregation Level” € deduzido da descricdo ‘1spartOf”, o
“2.1 Version” é deduzido darelagdo “IsVersionOf”.

Essa ferramenta indexa objetos de aprendizagem baseada em informagdes sobre o
autor e sobre o préprio objeto de aprendizagem. Todos os metadados séo obtidos de
forma semi-automatica, ou sgja, 0 autor deve revisar, para ver se 0s metadados estéo
corretos, porque o sistema ndo garante a consi sténcia dos metadados obtidos.

3.3 Consideracoes

Analisando os trabalhos estudados, pode-se considerar que existem limitagbes na
recuperacdo de metadados. As técnicas aplicadas ndo contemplam todos os metadados
do padrédo LOM e a quantidade de metadados recuperados € insuficiente para descrever
um OA afim de que sua busca e recuperacéo sejam eficazes.

As técnicas de recuperacdo sdo definidas apenas para recuperar os metadados que
sd0 utilizados no ambiente ou repositério em que a recuperacdo € aplicada. Isso dificulta
a utilizagdo das técnicas para outros perfis de metadados e também limita a quantidade
de metadados recuperados.
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Considerando que um OA é adequadamente descrito através dos 58 elementos de
dados do padréo LOM, para que sgja possivel realizar uma busca e recuperacdo do OA
para reuso € necessario que este sgja descrito com a maior quantidade possivel de
metadados do LOM. Como visto nos trabalhos relacionados, o melhor resultado obtido
foi a recuperacdo de 11 metadados do padréo LOM. Um OA descrito com essa
guantidade de metadados é considerado com baixa potencialidade de reuso, porque a
sua busca e recuperacao € prejudicada.

Apds o estudo sobre os trabal hos relacionados, viu-se a hecessidade de criar formas
de recuperacdo que contemplem a maior quantidade possivel de metadados do padréo
LOM. Assim, os OA estardo descritos adequadamente 0 que potencializara seu reuso. A
idéia é, partindo do conjunto de metadados do LOM, definir de onde cada metadado
pode ser recuperado, ou sgja, qual a fonte de dados para cada metadado. Para que essa
recuperacdo sgja eficiente e resulte em metadados consistentes, € necessario um
ambiente de aplicacdo que contenha meta-informagdo armazenada na estrutura interna
de representacdo, onde os OA estejam inseridos em um contexto e que tenham ligagéo
com outros OA. Partindo desse objetivo, foi desenvolvido um maédulo de recuperacéo
de metadados de OA no ambiente AdaptWeb, um ambiente que possui as caracteristicas
citadas. O modulo de recuperacdo de metadados € descrito em detalhes no capitulo 4.



4 RECUPERACAO DE METADADOS NO ADAPTWEB

A proposta deste trabalho é definir técnicas para recuperacéo de metadados de OA.
Essas técnicas séo baseadas nos metadados do padréo LOM e no contexto em que o OA
esta inserido. As técnicas de recuperacdo possuem como objetivo recuperar, com a
minima interacdo do usu&rio, a maior quantidade possivel de metadados. Para isso foi
especificado um modelo de recuperacéo de metadados integrado a um ambiente de
ensino aprendizagem, o qual possui meta- informac&o em sua estrutura e funcionamento.
O ambiente utilizado é o AdaptWeb, que foi desenvolvido por um consorcio de pesquisa
envolvendo a UFRGS e a Universidade Estadual de Londrina (UEL). Com os dados
disponiveis nessa ambiente, tornouse possivel determinar as formas de recuperacdo de
metadados e suas respectivas técnicas de recuperacao.

Esse capitulo € composto por 5 seces. A se¢do 4.1 apresenta 0s conceitos e
funcionalidades do Ambiente AdaptWeb, onde é aplicada a recuperacdo dos metadados.
A secdo 4.2 descreve o Modelo de Recuperacdo de Metadados que foi definido, a secéo
4.3 apresenta a integracdo do Modulo de Recuperagdo de Metadados com o ambiente
AdaptWeb. Na secdo 4.4 sdo descritas as formas e técnicas de recuperagdo de
Metadados que foram definidas e como elas séo aplicadas, e a secdo 4.5 apresenta a
implementacao do protétipo.

4.1 Ambiente AdaptWeb

O ambiente AdaptWeb (FREITAS, 2002a) permite a adaptabilidade de navegacéo,
de apresentacdo e de contelido, através da autoria de disciplinas integrantes de cursos
EAD (Educagdo a Distancia) na Web, de acordo com o modelo do aluno.

A arquitetura do AdaptWeb é composta por 4 modulos como mostraa Figura4.1. O
maodulo “Autorship”, o médulo “Sorage in XML”, o médulo “Content Adaptation” e o
maodulo “Adaptive Interface’.

L 1) -—> ¥} —_ 4)
*’m‘” Authorship Storage in XML Adaptive Interface
Author
I I / Lﬁ
«— (3)
Database Content Adaptation] Student

Figura4.1: Arquitetura do AdaptWeb

O modulo “Autorship” auxilia 0 autor na organizacéo e estruturacdo do contelido
instrucional da disciplina através de uma sistemética de pré-autoria e uma ferramenta de
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autoria. ApOs a estruturacdo da disciplina o modulo de autoria envia as informagdes e 0s
dados para 0 médulo “Storage in XML”. Este madulo gera arquivos XML da disciplina
de acordo com a organizacdo e estruturacéo que o autor definiu no médulo anterior, e
armazena a disciplina organizada em diretorios no servidor Web, e as informagfes sobre
0 autor e a disciplina sdo armazenadas na base de dados. O médulo “Content
Adaptation” consulta o modelo do aluno na base de dados e filtra dos arquivos XML,
correspondentes a disciplina, o contelido que deve ser apresentado ao aluno. O contelido
deve ser apresentado em uma interface também adaptada, ou sgja, adequada a0 seu

modelo do aluno, e 0 médulo “Adaptive Interface” € responsavel por essa adaptacao.

Neste trabalho ser8o descritos em detalhes apenas os modulos que sdo utilizados
diretamente na recuperacdo dos metadados, o “Autorship” e o “Sorage in XML”.
Detalhes sobre o funcionamento dos outros médulos, o “Content Adaptation” e o
“Adaptation Interface” podem ser encontrados respectivamente em (MARCAL, 2003) e
(GASPARINI, 2003).

4.1.1 Médulo de Autoria

O moédulo de Autoria consiste na estruturacdo e organizacdo do contetdo
instrucional a ser disponibilizado adequadamente ao usuario. O objetivo € organizar o
conteido de uma disciplina através de conceitos, de forma hierdrquica, em uma Unica
estrutura adaptada para diferentes cursos. O contetido instrucional do AdaptWeb é
composto por recursos educacionais do tipo: Conceito, Exemplo, Exercicio e Materia
Complementar. Para a estruturagdo desse contedo o autor tem como base uma
sistematica de pré-autoria para auxiliar no processo e uma ferramenta de autoria, ambas
propostas por Freitas (FREITAS, 2002).

Para estruturar o material no ambiente o autor faz uso da ferramenta de autoria, onde
cadastra os cursos, cadastra as disciplinas, e especifica para quais cursos desgja
disponibilizar as disciplinas. Ap0s isso €é criada a estrutura de contetido, formando assim
uma estrutura hierarquica, orientada a conceitos. Essa estrutura € formada a partir da
inclusdo dos conceitos, independente dos recursos relacionados aos conceitos. Isto quer
dizer que o autor pode incluir todos os conceitos, formando a estrutura hierérquica, e
depois associar aos conceitos, os exemplos, exercicios e material complementar, ou
entdo, a medida que vai incluindo os conceitos, ja pode ir associando eles aos exempl os,
exercicios e material complementar.

Durante a manutencéo do conceito o autor informa nome, descricdo, palavras-chave,
pré-requisitos, para quais cursos desgja disponibilizar aguele conceito, e 0 arquivo
HTML referente a0 conceito. Caso o HTML tenha algum arquivo associado, por
exemplo, uma figura ou imagem, este deve ser carregado para o servidor. Criado o
conceito o autor pode relacionar a ele exercicios, exemplos e materiais complementares
informando o nome, 0 curso para o qua serd disponibilizado e o arquivo HTML
referente. Para exemplo e exercicio ainda deve ser informado o nivel de complexidade,
classificado em fécil, médio e dificil. A Figura 4.2 mostra a ferramenta de autoria onde
0 topico 2.2.1 somente sera disponibilizado para alunos do curso de “Engineering” e de
“Computer Science”.



Figura 4.2: Manutencéo do Conceito

Durante o processo de autoria, os dados referentes a estrutura do contelido da
disciplina sdo armazenados em uma estrutura de dados matricial em meméria onde cada
linha da matriz contém informagdes referentes a um conceito. Esta estrutura € a entrada
de dados para a etapa de armazenamento em XML, servindo como base para a geracéo
dos arquivos utilizados nos demais modulos do ambiente Adapt\Web.

4.1.2 Armazenamento da Estrutura do Contetido em XML

O ambiente AdaptWeb, através do moédulo de Armazenamento em XML
(AMARAL, 2002), gera arquivos em formato XML para armazenar a estrutura de dados
em memodria proveniente da fase de autoria. Para criagdo dos arquivos XML foram
definidas duas DTD Qocument Type Definition). Uma delas retrata a estrutura de
conceitos definida pelo autor, j4 que na fase de autoria todos os conceitos de uma
disciplina devem conter suas devidas informagdes. A outra DTD tem por finalidade
descrever 0 contetido, ou segja, 0 contelido de cada topico da disciplina, que sera
armazenado para cada conceito.

Com base nas DTD foi definido e implementado um algoritmo para converséo da
representacdo de dados em memdria, gerado na fase de autoria, em arquivos XML. Este
algoritmo cria um arquivo XML para cada disciplina com sua respectiva estrutura de
conceitos, a qual define as caracteristicas de cada conceito da disciplina. Um trecho
desse arquivo XML pode ser visto na Figura 4.3.
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" standalone="no"?>
<IDOCTY PE material SYSTEM "dtd\Estrutura_Topico.dtd">
<material disciplina="1">
<topico numtop="1"
desctop="Contexto e Objetivos da Computacédo Algébricae Numérica"
abreviacao="Cont. Obj. C.A.N."
arquivoxml="Contexto.html"
palchave="0bjetivos, Computacdo, Algébrica, Numérica'>
<curso identcurso="1">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="2">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="3">
<elementos>
</elementos>
</curso>
</topico>
<topico numtop="2"
desctop="Sistemas Lineares de Equacbes Algébricas’
abreviacao="Sist. Lin. de Eq. Alg"
arquivoxml="Sistemas _de Equacoes Lineares Algebrica.html"
palchave="Sistemas, Equacbes'>
<prereq identprereg="1"/>
<curso identcurso="1">

Figura4.3: Arquivo XML da estrutura e dos conceitos que formam a disciplina

As informagdes sobre o contelido instrucional sdo armazenadas em outro arquivo
XML, dividido em conceito, exemplo, exercicio e material complementar. A Figura 4.4

mostra um exemplo do arquivo XML que armazena essas informagoes.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" standalone="no"?>
<IDOCTY PE textomaterial SY STEM "dtd\Elementos_Topico.dtd" >
<textomaterial disciplina="1" numtop="2.1">

<conceito arquivo="Introducao.html">

<conteudo>

</conteudo>

<curso identcurso="1"/>

<curso identcurso="2"/>

<curso identcurso="3"/>

</conceito>

<exercicio idexerc="1" descexerc=" Exercicio Introdutorio 1" argexerc="Ex1facil.html"
compexerc="Facil" >

<conteudo>

</conteudo>

<curso identcurso="1"/>

<curso identcurso="2"/>

Figura4.4: Arquivo XML dos elementos do conteiido do Conceito
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Os arquivos XML sdo gerados somente se os dados da autoria, armazenados em
memoria, estiverem completos. O processo de geracdo de arquivos XML € validado
através de um parser que percorre os documentos e utiliza a APl (Application
Programming Interface) e o DOM (Document Object Model) para o processo de
validacdo. Cada documento XML do contelido contém a informagdo cadastrada pelo
autor referente a cada conceito. Esta organizacdo permite uma estruturacéo dos dados de
forma hierérquica, pois sempre existe um Unico arquivo XML com a estrutura de
conceitos da disciplina e tantos arquivos XML com conteldo quantos forem os
conceitos definidos.

A saida de dados deste modulo é composta por arquivos XML validados que séo
enviados ao servidor e servirdo de entrada para 0 modulo de adaptacdo do contetdo, que

aplicara filtros nos arquivos a fim de adaptar o contetido de acordo com o modelo do
aluno.

4.2 O Modeo de Recuperacao de M etadados

Apds o estudo e andlise da estrutura e das informagdes disponiveis no AdaptWeb,
foi possivel definir formas e técnicas de recuperacdo de metadados, que s8o
apresentadas neste capitulo.

A Recuperacdo de Metadados € composta pelas seguintes funcionalidades:
Analisador do OA, Pesquisa nho Banco de Dados, Pré-definicéo de Metadados, Base de
Metadados Pré-definidos, Mapeamento, Inferéncias, Base de Crencas, Template de
Metadados, e Base de Documentos XML e o Repositdrio de OA. A Figura 4.5 apresenta
a arquitetura da recuperacdo de metadados proposta neste trabal ho.

Servidor de Dados

OA “ —— | XML
Base de Dados |
S a— =
letadad Documentos
Pré-definid XML

' [
! ’ I Pré-definicéo de A I Template de I
Enallsador do OAJ EPesqmsa no BD ( Metadados J [Mapeamento Inferéncias Metadados

/

Usuario

=
" | | Metadados LOM [—> %
I' Repositério de OA |

Figura4.5: Arquitetura do Modulo de Recuperacdo de Metadados

A arquitetura proposta para a recuperacdo dos metadados é composta dos seguintes
elementos:



Servidor de Dados. o ambiente AdaptWeb € o servidor de dados, o qual fornece
informacdes para realizar a recuperacéo de metadados. O modulo de recuperacdo
de metadados acessa a base de dados do ambiente AdaptWeb, os documentos
XML e o arquivo do OA.

Analisador do OA: esta funcionalidade analisa o arquivo fisico correspondente
a0 OA. Através dessa andlise s80 recuperados alguns metadados, 0s quais séo
armazenados no repositorio de OA. O arquivo fisico correspondente ao OA é
armazenado no disco.

Pesguisa no Banco de Dados. é realizada uma pesquisa na base de dados do
AdaptWeb de onde sdo recuperadas informacgOes relevantes que irdo se
transformar em metadados, e serdo armazenados no repositério. A Base de
Dados do AdaptWeb contém informagdes sobre os cursos, disciplinas, conteldo,
informagdes sobre os usuarios, tanto dados pessoais, como de navegacao.

Base de Metadados Pré-definidos: contém os valores de metadados que um OA

pode possuir. Esses valores sdo definidos pelo sistema de recuperagcdo, que se
baseia no funcionamento, na estrutura do AdaptWeb e no contexto onde o OA

esté inserido.

Pré-definicéo de Metadados: de acordo com o OA que esta sendo descrito, essa
funcionalidade define o valor que o metadado pode possuir, consultando na base
de metadados pré-definidos. Apos, os metadados sdo enviados para o repositorio.
Mapeamento: essa funcionalidade mapeia as informagdes dos documentos XML

de uma disciplina para os metadados do repositorio.

Base de Crencas. armazena as crencas do sistema em relacdo aos possiveis
valores que os metadados podem possuir, baseado no tipo de OA que esta sendo
descrito.

Inferéncias. através dessa funcionalidade o sistema infere os possiveis valores
dos metadados. Essa inferéncia € realizada com base no OA que est4 sendo

descrito, e nos valores que estdo armazenados na base de Crencas. Apds a
inferéncia, os metadados séo armazenados no repositorio.

Base de documentos XML: armazena arquivos XML, os quais sdo os templates
de OA descritos anteriormente, e templates dos autores.

Template de Metadados: realiza uma pesquisa na base de documentos XML,

buscando a descricdo de um OA similar a0 que estd sendo descrito, ou um

template do autor que estd descrevendo o OA. Depois envia os vaores dos
metadados para o repositorio.

Repositorio de OA: armazena os metadados dos OA criados a partir do contedido
do AdaptWeb.

Os metadados do repositorio sdo enviados através de uma pégina Web para o
usuario, que realiza a sua confirmagdo ou informa agqueles que ndo possuem valor ainda.
Essa operacdo atualiza os valores dos metadados no repositorio.

A arquitetura apresenta diferentes bases de dados, porém é importante ressaltar que
isso é feito para identificar claramente o tipo de informacéo que € utilizada em cada
técnica, porém na implementacdo, essas diferentes bases de dados podem ser
implementadas em uma Unica base.



4.3 Integracao com o Sistema AdaptWeb

A recuperacdo de metadados € um moédulo adicional ao ambiente AdaptWeb, o
“Retrieval LOM”, conforme mostra a Figura 4.6. O modulo de recuperacéo de
metadados esta integrado ao AdaptWeb através do modulo “Autorship”, do médulo de
“Soragein XML” da “Database” do sistema e do “Author”.

-
OA Repository

. __ __ __ __ __ __ __ _

Author i;*l\. —_ @ «—> @ —_ @
m“ Authorship Storage in XML Adaptive Interface
PoeEe e —
i I I 1 / T
1 fa
|
I ®) -—> (©)
: »|  Retrieval LOM Database Content Adaptation | Student
|
. 4
1
1
|
1
1
1

Figura4.6: M6dulo de Recuperacéo de Metadados integrado com o AdaptWeb

No momento em que o autor estd estruturando e organizando a disciplina no
ambiente AdaptWeb, o médulo de recuperacdo de metadados é ativado. Ele recupera
metadados da fase de autoria, da base de dados do ambiente, dos documentos XML, e
solicita confirmagdo de aguns metadados, bem como o preenchimento de outros.
Terminada a recuperacdo dos metadados, os OA sdo armazenados fisicamente em um
servidor Web e os metadados que descrevem esses OA sdo armazenados no Repositorio
de OA.

O servidor Web é 0 mesmo onde o ambiente AdaptWeb estd sendo usado
(htttp://florestaiinf.ufrgs.br). O Repositério de OA é uma base de dados, que foi
modelada para armazenar todos os metadados do LOM, os quais descrevem os OA
criados a partir do AdaptWeb. A Figura 4.7 mostra 0 modelo Entidade-Relacionamento
(ER) da base de dados utilizada pelo médulo de recuperacdo de metadados. As tabelas
gue compdem esse modelo Entidade relacionamento sdo referentes as categorias de
metadados do padrédo LOM e os atributos das tabelas séo os metadados correspondentes
a cada categoria do padréo.



Figura4.7: Modelo ER da Base de Dados do Repositério de OA

4.4 Formas de Recuperacdo de Metadados

Baseado nos metadados do LOM e na estrutura e funcionamento do AdaptWeb, que
fornece subsidios para recuperar os metadados, foram definidas trés formas de
recuperacéo de metadados. a) automatica, b) semi-automética e c¢) solicitagcéo ao autor.
Nas secOes 4.4.1, 4.4.2 e 4.4.3 sdo descritas as formas de recuperacéo e suas respectivas
técnicas.

4.4.1 Recuperacdo Automatica

A forma automatica de recuperacdo de metadados corsiste na aplicacdo de quatro
técnicas: @) Andlise do arquivo do OA, b) Consulta a Base de Dados, ¢) Pré-definicéo
de Metadados e d) Mapeamento de Instancias XML para o Repositério de OA. Essa
forma de recuperacdo é denominada automatica porgue ela ndo requer intervencdo do
autor, sendo responsabilidade do sistema a consisténcia dos metadados recuperados. A
seguir sdo descritas as técnicas de recuperacdo automatica.

4.4.1.1 Andisedo arquivo do OA

A maior fonte de informac&o sobre o OA € o proprio objeto, portanto foi definida a
técnica de Andlise do Arquivo do OA que consiste em andisar 0 arquivo fisico
correspondente a0 OA. Através dessa andlise valores consistentes dos seguintes
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metadados sdo recuperados. “4.1 Technical.Format”, “4.2 Technical.Sze”, and “4.7

Technical .Duration”.
4412 ConsultaaBase de Dados

Todas as informactes sobre os usuérios (aluno e professor (autor)) do sistema séo
armazenadas na base de dados do AdaptWeb, bem como algumas informagdes sobre o
material instrucional. E essas informagdes podem ser recuperadas a fim de descrever os
OA através dos metadados, ou sgja, as informagdes armazenadas na base de dados se
transformar&o em metadados dos OA. A Tabela 4.1 mostra os metadados e os atributos

dos quais sdo recuperados os metadados.

Tabela 4.1: Exemplo de Metadados Recuperados da Base de Dados

M etadados L OM

Atributo da Base de Dados

1.2 General . Title

disciplina(topicos)

1.4 General .Description

disciplina(topicos)

1.5 General . Keyword

disciplina(topicos)

2.3.2 LifeCycle.Contribute.Entity

usuario(nome_usuario,
email_usuario, instituicdo_ensino)

3.2.2 MetaMetadata.Contribute.Entity

usuario(nome_usuario,
email _usuario, instituicdo_ensino)

5.2 Educational .Lear ningResour ceType

disciplina(topicos)

5.8 Educational .Difficulty

disciplina(topicos)

7.2.2 Relation.Resource.Description

disciplina(topicos)

8.1 Annotation.Entity

usuario(nome_usuario,
email_usuario, ingtituicdo_ensino)

9.3 Classification.Description

disciplina(topicos)

9.4 Classification.Keyword

disciplina(topi cos)

O atributo “topicos’ da tabela “disciplina”

contém todas as informagdes sobre todo 0

contelido da disciplina. A Figura 4.8 apresenta trechos do contelido armazenado em
“topico”, exemplificando a recuperacéo dos metadados.

...DESCTOP"";s:55:""Contexto e Objetivosda
Computagéo Algébrica e Numérica"";...

Numérica";...

..5.8:""PALCHAVE"";s.40:"" Contexto, Objetivos,
Algébrica, Numérica";s:5:""CURSO""; ...

—

..5:10:""ABREVIACAQ"";s:42:""Descr eve 0 contexto e
os obj etivos da disciplina de Computacéo Algébricae——p»

..""ARQEXER"";s:29:""sela_motivagdo_exerciciol.htm"

1.2 General Title

1.4 General .Description
9.3 Classification.Description

—» 1.5 General . Keyword

9.4 Classification.Keyword

",s:8:""COMPEXER"";s:5:""Facil ™.

5.8 Educational .Difficulty

Figura 4.8: Recuperacdo dos metadados a partir das informagdes armazenadas no
atributo “topico” databela disciplina

4.4.1.3 Pré-definicdo de Metadados

A técnica de Pré-definicdo de Metadados consiste em definir quais vaores um
metadado pode conter. Essa definicdo € baseada na estrutura e funcionamento do
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AdaptWeb, e no tipo de OA, ou sgja, como ele é estruturado na disciplina, qual sua
composicao, em qual contexto ele esta inserido, e quais as relagdes entre os OA. Essa
técnica é aplicada nos seguintes metadados:

“1.1.1 General.ldentifier.Catalog“: o valor desse metadado é “ AdaptWeb”.
“1.1.2 General.Identifier.Entry”: o valor desse metadado é composto pela string
“AW” e um numero sequencial que é incrementado cada vez que um OA é
amazenado no repositério.  Por exemplo, para 0 vigésmo terceiro OA
armazerado no repositorio esse metadado tera o valor de “AW23”.
“17 General.Sructure”: esse metadado pode conter os seguintes valores
definidos no padréo LOM: *“atdmico”, “colecdo”, “rede’, “hierarquia’, ou
“linear”. Mas os valores possiveis para os OA do AdaptWeb sdo:
“atémico”: se 0 OA for um tépico sem arquivos associados
“colecdo”: se 0 OA for um topico com arquivos associados, e
“hierarquia’: se 0 OA for umadisciplina
“1.8 General.AggregationLevel”: esse metadado pode conter os seguintes
valores definidos no padrdo LOM: “1”, “2”, “3" ou “4”. Porém, para os OA do
AdaptWeb ele pode ter os valores:
“1” (um): se o OA for um tépico sem arquivos associados
“2" (dois): se 0 OA for um topico com arquivos associados, e
- “4 (quatro): se 0 OA for umadisciplina.
“2.1 LifeCycle.Version”: aversao do OA é criada automaticamente pelo sistema,
a cada nova versdo do objeto armazenada no repositorio o sistema cria esse
metadado. O valor desse metadado iniciaem “0.1” vai até “0.9”, depois “1.0" até
“1.9”, e assim sucessivamente.
“2.3.3 LifeCycle.Contribute.Date”: 0 vaor desse metadado é a data em que a
versdo do OA foi armazenada no repositorio.
“3.1.1 MetaMetadata.ldentifier.Catalog”: como foi adotado o padréo LOM para
descrever os OA do AdaptWeb, o valor desse metadado é “LOM”.
“3.1.2 MetaMetadata.ldentifier.Entry’: esse metadado terd o vaor
“http://Itsc.ieee.org/wgl2/index.html”, que € a URL onde esta descrita a
especificagdo do padréo LOM.
“3.2.3 MetaMetadata.Contribute.Dat€’: 0 valor desse metadado é a data em que
a instancia de metadados do OA é registrada no repositorio.
“3.3 MetaMetadata.MetadataSchema”: o valor desse metadado é “LOMv1.0”
“4.3 Technical.Location”: esse metadado € formado pela URL do repositério
(http://florestainf.ufrgs.or/ AWLOM/RAWLOM/) mais o nome do arquivo
correspondente ao OA. Por exemplo,
“http://floresta.inf.ufrgs.or/AWLOM/RAWLOM/Sela_GaussSeidel .html”.
“7.1 Relation.Kind”: os valores desse metadado s&0 definidos a partir do tipo de
OA que esta sendo descrito:
- s 0 OA for uma nova versdo do OA que estd sendo descrito o valor do
metadado é “é versdo de".
- se0 OA descrito tiver pré-requisito entdo o valor desse metadado € “requer”
- se0OA éprérequisito de algum OA o metadado tera o valor “é requerido
por”
- se 0 OA é conceito, e tem material complementar o vaor do metadado é
“referencia’



- se 0 OA é materiad complementar o metadado tera o valor “é referenciado
por”

- se0 OA for umadisciplina o valor desse metadado é “tem parte”

- se 0 OA for um recurso (conceito, exemplo, exercicio), o valor do metadado
€"“épartede’.

“7.2.1.1 Relation.Resource.ldentifier.Catalog”: o vaor desse metadado é

“AdaptWeb”.

“7.2.1.2 Relation.Resource.ldentifier.Entry”: esse metadado terd o vaor do

identificador do OA que tem relagdo com 0 OA que esta sendo descrito.

“8.2 Annotation.Dat€’: esse metadado tera como valor a data em que a anotagdo

foi criada

“9.1 Classification.Purpose”: dentre os valores possivels para esse metadado, €

definido que seu vaor é “competéncia’.

“9.21 Classfication.TaxonPath.Source”: o vaor desse metadado ¢é

“AdaptWeb”, ou sgja 0 nome do sistema de classificagdo em que os OA estéo

inseridos. A classificagdo é criada a partir da estrutura mostrada na Figura 4.9,

gue é formada de acordo com a inclusdo dos recursos na disciplina e sua

associacdo aos Cursos.

-—'ﬂComputagéo Algébricae Numérica

1 - Contexto e Objetivos da Computacdo Algébrica e Numérica--->(Ciéncia da Computacdo) (Engenharia Civil)
(Matemética)

= Jz - Sistema de EquagOes Lineares e Algébricas--->(Ciéncia da Computacdo) (Engenharia Civil) (Matemética)
2.1 - Motivagdo --->(Ciéncia da Computagao) (Engenharia Civil) (Matemética)
= JZ.Z - Métodos Diretos --->(Ciéncia da Computacdo) (Engenharia Civil) (Matemética)
=242 2.1 - Método de Gauss >(Ciéncia da Computagdo) (Engenharia Civil) (Matemética)

D 2.2.1.1 - Algoritmo da Triangularizaggo --->(Ciéncia da Computagdo) (Engenharia Civil)
(Matemética)

D 2.2.1.2 - Algoritmo da Retrossubstitui¢éo --->(Ciéncia da Computagao) (Engenharia Civil)
(Matemética)
= JZ.Z.Z - Método de Gauss com pivotamento --->(Ciéncia da Computagado) (Engenharia Civil)
2.2.2.1 - Condicionamento de Matrizes --->(Ciéncia da Computacdo) (Engenharia Civil)
D 2.2.3 - Método da Decomposicao LU --->(Ciéncia da Computacao) (Engenharia Civil)
2.2.4 - Méodo de Cholesky --->(Ciéncia da Computacao) (Engenharia Civil)
— 3 - Métodos Iterativos --->(Ciéncia da Computacao) (Engenharia Civil) (Matemética)
D 2.3.1 - Método de Jacobi --->(Ciéncia da Computagao) (Engenharia Civil) (Matemética)

D 2.3.2 - Método de Gauss-Seidel --->(Ciéncia da Computacado) (Engenharia Civil)
(Matemética)

Figura 4.9: Estrutura da disciplina “ Computacdo Algébrica e Numérica’

“9.2.2.1 Classification. TaxonPath.Taxon.Id”: é criado um nimero sequencia no
sistema de classificagéo para cada curso, disciplina e OA inserido no repositério.
“9.2.2.2 Classification.TaxonPath.Taxon.Entry”: o valor desse metadado é o
nome do OA, ou sgja, 0 mesmo valor que o metadado “1.2 General. Title”.
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A Figura 4.10 exemplifica valores para os metadados 9.2.2.1 € 9.2.2.2, criados pelo
sstema de Classificacdo AdaptWeb para o Objeto de Aprendizagem “Contexto e
Objetivos da Computacéo Algébrica e Numeérica’, o topico 1 da estrutura da disciplina.
Esse OA possui trés taxonomias (1° Taxon Path, 2° Taxon Path e 3° Taxon Path),
apresentadas na Figura 4.10. 1sso ocorre porque o OA pertence a trés cursos distintos.

1° Taxon Path
{[*1",(*Ciéncia da Computagdo”)],
[“4”,(* Computagdo Algébricae Numérica’)],
[“5”,(* Contexto e Objetivos da Computacdo Algébricae Numérica’)]}
2° Taxon Path
{[*2",(*Engenharia Civil")],
[“4",(“Computagdo Algébrica e Numérica’)],
[“5",(“ Contexto e Objetivos da Computacdo Algébricae Numérica’)]}
3° Taxon Path

{["3",(“Matemética’)],

[“4",(“Computagdo Algébricae Numérica’)],

[“5”,(“ Contexto e Objetivos da Computacdo Algébricae Numérica')]}
Figura 4.10: Taxonomias do OA “Contexto e Objetivos da Computacdo Algébricae
Numeérica’

A Figura4.11 mostra o Taxon Path do OA “Sela Gaussseidel Programas Matcomp”
gue € o material complementar do topico “2.3.2 Método de Gauss-Seidel”. Esse OA
possui apenas um Taxon Path porque ele esta disponivel para um curso somente, no
caso “Ciéncia da Computagao”.

{[*1”,(*Ciéncia da Computagdo”)],
[“4”,(*Computagdo Algébricae Numérica’)],

[“6”,(" Sistemade Equagdes Lineares e Algébricas’)],
[“12”,(“Métodos Iterativos’)],

[“13",(“Método de Gauss-Seidel”)],

[“14” ,(* Sela Gaussseidel Programas Matcomp”]}

Figura4.11: Taxonomia do OA “Sela Gaussseidel Programas Matcomp”
4.4.1.4 Mapeamento de Instancias XML para 0 Repositorio de OA

Atualmente, o AdaptWeb estéa em uso nos servidores da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul - UFRGS, da Universdade Estadua de Londrina - UEL, da
Universidade de La Republica no Uruguai e da Universidade de Santa Fé na Argentina.
Em funcdo disso, é importante realizar a importacdo de disciplinas entre os servidores
que possuem o AdaptWeb em funcionamento. 1sso permite que o autor ndo tenha que
estruturar e organizar a disciplina novamente a cada servidor usado. A funcionalidade
de importacéo de disciplinas entre servidores AdaptWeb néo faz parte deste trabal ho.

Apbés a importacdo da disciplina, quando todos os recursos da mesma estéo
organizados e estruturados no AdaptWeb, é necessario transformar esses recursos em
OA e recuperar seus metadados. Para recuperar metadados dos OA que sdo criados a
partir das disciplinas importadas, € necessario definir uma técnica que recupere
informagdes contidas nos arquivos XML que armazenam o contetido da disciplina

A técnica definida para a recuperacdo de metadados para esses objetos de
aprendizagem é denominada “Mapeamento de Instancias XML para o Repositorio de
OA". Essa técnica anadlisa os documentos XML recupera os valores das tags e
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armazena-os na base de dados do repositorio. A Figura 4.12 exemplifica a recuperagéo
de metadados através do Mapeamento de Instncias XML para o Repositério de OA.

XML AdaptWeb M etadado

<topico numtop="1"
desctop="Contexto e Objetivos da
Computacéo Algébrica e Numérica' 1.2 General . Title

argxml="Context.html"
keywqrdz"Objectives, Computing, Algebraic,
Numeric'> 1.5 General .Keyword

</topic>

Introdutério 3" argexerc="Ex3Medio.html"
compexerc="Medio">

5.8 Educational .Difficulty

<topico numtop="2.3.2"
desctop="Método de Gauss-Seidd"
abreviacao="Metod. GS' . .
arquivoxml="Sela_GaussSeidel.html" 7.1 Relation.Kind
pal chave="Gauss-Seidel">
<prereq identprereq="2.2"/>
<prereq identprereq="2.3"/>

Figura 4.12: Exemplo de Mapeamento de Instancias XML para o Repositério de OA

A técnica de Mapeamento de Instncias XML para o Repositorio de OA recupera
alguns metadados que estdo nos documentos XML, e os metadados que ndo se
encontram nos documentos XML sdo recuperados através das outras técnicas definidas
neste trabal ho.

4.4.2 Recuperacdo Semi-automéatica

A forma de Recuperacdo Semi-Automatica consiste na aplicacéo de duas técnicas,
(i) Inferéncia e (ii) Template de Metadados, as quais sdo descritas a seguir. Essas
técnicas sdo ditas semi-automaticas porgue ndo garantem a consisténcia dos valores dos
metadados, sendo necesséria a confirmagao do autor apds a recuperacdo dos metadados
pelo sistema.

4421 Inferéncia

A técnica de inferéncia é aplicada através de crencas do sistema sobre 0 metadado
do OA. Baseado nas informagdes sobre o contexto onde o OA esta inserido, 0 sistema
pode inferir valores de metadados. Esse valor necessita ser confirmado pelo autor, ou
pode ser aterado pelo mesmo, caso o vaor que o sistema inferiu ndo seja considerado
adequado. As inferéncias que o sistema realiza para cada metadado sdo descritas a

Seguir.

“1.3 General.Language”: o sistema infere um valor para esse metadado baseado
no idioma que o usuério esta utilizando o AdaptWeb. Assim, se 0 usu&rio esta
utilizando o AdaptWeb no idioma Portugués, o valor desse metadado sera
Portugués.

“2.2 LifeCycle.Satus’: esse metadado possui em seu vocabulério 0s seguintes
valores: “rascunho”, “fina”, “revisado”, “indisponivel”. O sistema infere que o
valor desse metadado para o OA que esta sendo armazenado no repositorio €
“final”.
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“2.3.1 LifeCycle.Contribute.Role”: para esse metadado o vaor inferido é
“autor”.

“3.2.1 MetaMetadata.Contribute.Role”: o valor que o sistema infere para esse
metadado é “criador”.

“3.4 MetaMetadata.Language”: a inferéncia do valor desse metadado é baseada
no idioma que o usuério esta utilizando o AdaptWeb. Entdo esse metadado terd o
mesmo valor do idioma que o usuério esta utilizando no AdaptWeb.

4.4.1.1 Technical.Requirement.OrComponents.Type’: como os OA sio
disponibilizados na Web, o sistema acredita que eles necesstam de um
navegador para serem visualizados, ent&o o valor que o sistema infere para esse
metadado € “browser”.

“4.4.1.2 Technical.Requirement.OrComponents.Name’: o sstema infere que o
OA funciona em todos os tipos de browser, por isso o valor desse metadado é
“qualquer um”.

“5.1 Educational.InteractivityType”: o sistemainfere que o valor desse metadado
€“ativo” se 0 OA € um exercicio, e “expositivo” se 0 OA for um conceito.

“5.3 Educational.InteractivityLevel”: o sistema baseado no valor do metadado
“5.1 Educational.InteractivityType’, infere os vaores para o “53
Educational.InteractivityLevel”, como mostraa Figura 4.13.

5.1 Educational .| nteractivityType 5.3 Educational.InteractivitylLevel
“expositivo” “muito baixo”

“ativo” “muito ato”

“misto” “médio”

Figura 4.13: Inferéncia do metadado “5.3 Educational.InteractivityLevel” baseado no
valor do metadado “5.1 Educational.InteractivityType’

“5,5 Educational.IntendedEndUserRole”: levando em consideracdo que o
AdaptWeb é um ambiente de ensino, o usuario final é um auno, entéo o valor
para esse metadado é “auno”.

“5.9 Educational. TypicalLearningTime” : se o OA possui valor no metadado
“4.7 Technical.Duration”, o sistema infere que o valor do metadado “5.9
Educational . TypicalLearningTime” €& o mesmo vdor do “4.7
Technical.Duration”.

“5.10 Educational .Description”: o sistema infere que a descri¢do educacional do
OA pode ser a mesma descrigdo da categoria “1.General”, entdo o valor desse
metadado € o mesmo valor do metadado “1.4 General .Description”.

“5.11 Educational.Language”: ainferéncia do valor desse metadado funciona da
mesma maneira que o0s metadados. “1.3 General.Language” e “34
MetaMetadata.Language”, ou sga, o valor desse metadado € o idioma que o
usuario escolhe para utilizar o AdaptWeb.

“6.1 Rights.Cost”: o valor desse metadado € “ndo”, partindo do pressuposto que
0s OA do repositorio AdaptWeb sdo todos livres, de acesso publico.

4.4.2.2 Template de Metadados

O Template de Metadados é usado para iniciar a descricdo de um OA novo. Foram
definidos dois tipos de Template de Metadados, um template de metadados de um OA
similar ao que esta sendo descrito e um template de metadados do autor.
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O Template de Metadados de um OA similar é criado a partir de uma pesguisa na
base de dados de documentos XML. O sistema busca na base de dados por OA que sdo
similares ao que esta sendo descrito. Assim, recupera os valores dos metadados e sugere
os valores para descrever o novo OA. Um OA é considerado similar a outro, quando os
dois possuem as mesmas caracteristicas, ou sgja, foram criados pelo mesmo autor,
pertencem a mesma disciplina, ab mesmo curso, sdo do mesmo tipo de recurso didético,
possuem 0 mesmo formato, etc.

O Template de Metadados do autor € um documento XML criado a partir dos OA
gue o autor catalogou no repositorio. Portanto cada autor tera um template de
metadados, que servira de base para descrever seus novos OA. O template € criado
guando o autor armazena o primeiro OA no repositorio, e de acordo com 0s proximos
OA catalogados no repositorio, esse template é atualizado. Os metadados dos OA
descritos pelo mesmo autor ndo variam muito, ou sgja, geramente os valores sdo
repetidos. A vantagem desse template é que o autor ndo precisa informar novamente
metadados que ele utiliza com freqiiéncia nos seus OA. Se um valor de metadado é
diferente para o novo OA, o autor tem a opcao de alterar.

4.4.3 Solicitacdo ao Usuério

A terceira forma de recuperar metadados é através da solicitagdo ao usuério. Quando
ndo é possivel recuperar automaticamente ou semi-automaticamente um metadado, o
sistema solicita que o usuario o informe. A Tabela 4.2 mostra a relacdo dos metadados
gue sdo solicitados ao usuario. Nenhum dos metadados é obrigatério, o usuario informa
se considerar relevante. Os metadados marcados com “*” podem ser recuperados
através de outras técnicas, dependendo do tipo de OA, portanto, somente se ndo for
possivel recuperalos através de outras técnicas é que eles sdo solicitados ap usuario.

Tabela4.2: Metadados Solicitados ao Usuario

M etadados L OM
1.6 General.Coverage
4.4.1.3 Technical.Requirement.Or Composite.MinimumVersion
4.4.1.4 Technical .Requirement.Or Composite.MaximunVersion
4.5 Technical.InstallationRemarks
4.6 Technical .Other Platfor mRequirements
4.7 Technical .Duration*
5.1 Educational.Interactivity Type*
5.2 Educational .LearningResour ceType*
5.3 Educational.InteractivitylL evel*
5.4 Educational .SemanticDensity
5.6 Educational .Context
5.7 Educational . Typical AgeRange
5.8 Educational . Difficulty*
5.9 Educational . Typical LearningTime*
6.2 Rights.CopyrightandOther sRestrictions
6.3 Rights.Description
8.3 Annotation.Description
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4.5 Relacao das Técnicas de Recuperacdo com os M etadados de
Objetos de Aprendizagem

Pode-se notar que a aplicacdo das técnicas de recuperacdo depende do tipo de
metadado a ser recuperado e qual € o tipo de OA em questéo. Portanto, o sistema analisa
gual o OA que esta sendo catalogado, e qual é o metadado a ser recuperado e aplica a
técnica adequada. A Tabela 4.3 apresenta os metadados e as possiveis técnicas aserem
aplicadas para recuperé-los.

Tabela 4.3: Metadados com as possiveis técnicas de recuperacdo a serem aplicadas

Metadado L OM T écnica de Recuper agdo
1 Genera
1.1 Identifier -
1.1.1 Catalog Pré-definicéo de Metadados
1.1.2 Entry Pré-definicao de M etadados
Consulta a Base de Dados
12Title Mapeamento de Instancias XML parao
Repositdrio de OA
1.3 Language Inferéncia
Consulta a Base de Dados
1.4 Description Mapeamento de Instancias XML parao
Repositério de OA
Consulta a Base de Dados
1.5 Keyword Mapeamento de Instancias XML parao
Repositério de OA
1.6 Coverage Solicitagdo ao Autor
1.7 Structure Pré-definicéo de Metadados
1.8 Aggregation Level Pré-definicéo de Metadados
2 LifeCycle
2.1Version Pré-definicdo de Metadados
2.2 Status Inferéncia
2.3 Contribute -
2.3.1Role Inferéncia
2.3.2 Entity Consulta a Base de Dados
2.3.3 Date Pré-definicéo de Metadados
3 MetaM etadata
3.1 Identifier -
3.1.1 Cataog Pré-definicéo de Metadados
3.1.2 Entry Pré-definicéo de Metadados
3.2 Contribute -
3.2.1Role Inferéncia
3.2.2 Entity Consulta a Base de Dados
3.2.3Date Pré-definicéo de Metadados
3.3 Metadata Schema Pré-definicdo de Metadados
3.4 Language Inferéncia
4 Technical
4.1 Format Andise do Arquivo do OA
4.2 Size Analise do Arquivo do OA
4.3 Location Pré-definicdo de Metadados
4.4 Requirement -
4.4.1 OrComposite -
4.4.1.1Type Inferéncia
4.4.1.2 Name Inferéncia

4.4.1.3 Minimum Version

Solicitagdo ao Autor

4.4.1.4 Maximum Version

Solicitagdo ao Autor

4.5 Installation Remarks

Solicitagdo ao Autor

4.6 Other Platform Requirements

Solicitagdo ao Autor

4.7 Duration

Andlise do Arquivo do OA

Solicitagdo ao Autor




Tabela 4.3: Metadados com as possivel's técnicas de recuperacdo a serem aplicadas
(continuacao)

5 Educational

Inferéncia
Solicitagdo ao Autor
Consulta a Base de Dados
Mapeamento de Insténcias XML parao
Repositério de OA
Solicitag8o ao autor

5.1 Educational.Interactivity Type

5.2 Educational .L earningResourceType

: - Inferéncia
5.3 Educational.InteractivityL evel Solicitacio a0 Attor
5.4 Semantic Density Solicitagdo ao Autor
5.5 Intended End User Role Inferéncia
5.6 Context Solicitagdo ao Autor
5.7 Typical Age Range Solicitagdo ao Autor
ConsultaBD

Mapeamento de Insténcias XML parao
Repositério de OA
Solicitag8o ao autor

5.8 Educational.Difficulty

. . P Inferéncia
5.9 Educational . TypicalLearningTime SolicitacEo a0 aior
5.10 Description Inferéncia
5.11 Language Inferéncia
6 Rights
6.1 Cost Inferéncia
6.2 Copyright and Other Restrictions Solicitagdo a Autor
6.3 Description Solicitagdo ao Autor
7. Relation

Pré-definicéo de Metadados

7.1 Kind Mapeamento de Instancias XML para o
Repositério de OA

7.2 Resource -

7.2.1 |dentifier -

7.2.1.1 Catalog Pré-definicéo de Metadados

7.2.1.2 Entry Pré-definicéo de Metadados
Consulta a Base de Dados

7.2.2 Description Mapeamento de Instancias XML parao

Repositério de OA

8. Annotation

8.1 Entity Consulta a Base de Dados

8.2 Date Pré-definicdo de Metadados

8.3 Description Solicitagdo ao Autor

9 Classification

9.1 Purpose Pré-definicéo de Metadados

9.2 Taxon Path -

9.2.1 Source Pré-definicéo de Metadados

9.2.2 Taxon -

9.2211d Pré-definicdo de Metadados

9.2.2.2 Entry Pré-definicéo de Metadados
Consulta a Base de Dados

9.3 Description Mapeamento de Instancias XML parao

Repositdrio de OA
Consulta a Base de Dados
9.4 Keyword Mapeamento de Insténcias XML para o
Repositério de OA

Dessa forma é possivel recuperar uma quantidade consideravel de metadados. Na
Tabela 4.4 é demonstrado quantos nmetadados podem ser recuperados através de cada
técnica. As técnicas automaticas podem recuperar até 42 metadados, e através das
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técnicas semi-autométicas é possivel recuperar até 58 metadados, e para o autor podem
ser solicitados até 17 metadados.

Tabela4.4: Quantidade de metadados que podem ser recuperados por cada técnica

Forma Técnica Quantidade de M etadados

Andlise do arquivo do OA 3
Consultaa Base de Dados 11

Automética Pré-definicéo de Metadados 19
Mapeamento de Insténcias XML 9
para o Reposit ério de OA

Semi-automética Inferéncia 14
Template de M etadados 58
Solicitado ao Autor 17

4.6 Implementacdo do Prot6tipo

Com o objetivo de validar a recuperacdo de metadados foi desenvolvido um
protétipo. O ambiente AdaptWeb foi desenvolvido em PHP (SOARES, 2000), com
algumas fungdes JavaScript (FLANAGAN, 2004), e o banco de dados utilizado para
armazenar os dados administrativos e as informagdes do modelo do usuario foi o
MySQL (BUYENS, 2002). Como a recuperacéo de metadados € um médulo integrado
a0 AdaptWeb, este também foi desenvolvido em PHP, e o banco de dados utilizado para
armazenar os metadados dos Objetos de Aprendizagem € o MySQL.

4.6.1 Interface

A recuperacdo dos metadados ocorre durante a interacdo do autor no modulo de
autoria, enquanto ele estrutura e organiza a disciplina no AdaptWeb. Ap6s ainclusdo de
cada conceito, exemplo, exercicio e material complementar, e no momento em que o
autor gera o conteido da disciplina, 0 médulo de recuperacdo de metadados € ativado.

O modulo recupera os metadados através da execucdo das técnicas, e mostra os
valores recuperados para o autor através de um formulério, que € ilustrado na Figura
4.14. Nesse formuldrio constam os metadados que foram recuperados de forma
automatica, os que foram recuperados semi-automaticamente, ou sgja, que necessitam
da confirmagdo do autor e também os metadados que ndo foram recuperados, os quais
podem ser informados pelo autor.

Figura 4.14: Formulério dos metadados dos Objetos de Aprendizagem
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Os nomes dos metadados no formulério sdo links, que remetem o autor para o topico
de gjuda. Caso o autor tenha duvida de que tipo de valor ele pode informar nos
metadados que ndo foram recuperados automaticamente. O topico de guda auxilia o
autor, uma vez gque ele informa a descricdo do metadado e exemplifica que valores o
metadado pode conter. A Figura 4.15 mostra a gjuda que o autor recebe ao clicar no
nome do metadado 5.7 Typical AgeRange.

Apobs a confirmacdo dos metadados e do preenchimento dos metadados que ndo
foram recuperados, 0 sistema armazena os metadados na base de dados, e retorna para o
maodulo de autoria, para 0 autor continuar estruturando a disciplina. A recuperacdo de
metadados repete tantas vezes quantas for a quantidade de conteldo inserido e
disciplinas criadas pelo autor.

Figura 4.15: Ajuda para o Metadado 5.7 Typical AgeRange
4.6.2 Implementacdo da Recuperacéo de M etadados

A recuperacdo de metadados se da através das técnicas, como descrito na se¢éo 4.4.
Essas técnicas possuem operacOes que sdo executadas para recuperar os metadados, as
quais sdo descritas a seguir:

4.6.2.1 Analise do arquivo do OA

A andlise do arquivo do OA é redlizada através da biblioteca “getID3()” (GETID3,
2004), implementada em PHP. A biblioteca pesquisa o cabecalho do arquivo que esta
sendo analisado e retorna as informages requisitadas sobre ele. Essa biblioteca analisa
varios tipos de arquivos, entre outros podemos citar: .html, .zip, .mp3, .omp.

4.6.2.2 Acesso a Base da Dados do AdaptWeb

A Figura 4.16 mostra um trecho do coédigo da implementacdo da conexdo a base de
dados do AdaptWeb.
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$A _DB_TYPE = "mysql";
$A_DB_HOST = "localhost";
$A _DB_USER = "root";
$A_DB_PASS = ";
$A_DB_DB = "adaptweb";
$usuario=$A_DB_USER;
$senha=$A_DB_PASS;
If ({($id=mysql_connect($A_DB_HOST,$usuario,$senha))) {
echo "<p align=\"center\">".A_LANG_CONNECTION."</p>";
exit;}
If ({(Bcon=mysqgl_select_db($nomebd,$id))) {
echo "<p
align=\"center\">".A_LANG_REQUEST_ACCESS_MSG1.$nomebd.".".A_LANG_
CONTACT."</p>";
exit;}

Figura 4.16: Cédigo PHP de acesso a Base de Dados
4.6.2.3 Consulta a Base de Dados do Adapt\Web

O trecho de cédigo PHP que implementa a consulta a base de dados para recuperar
metadados é apresentado na Figura 4.17.

//retorna todos os dados do usuario com email $cEmail_Usuario

$conn = &ADONewConnection($A_DB_TYPE);
$conn->PConnect($A_DB_HOST,$A_DB_USER,$A_DB_PASS,$A DB_DB);
$sql = "SELECT * FROM usuario where email_usuario = "".$cEmail_Usuario.""";
$rs = $conn->Execute(Ssal):

Figura4.17: Cédigo PHP que consulta a base de dados
4.6.2.4 Consulta dos metadados preé-definidos

O médulo de recuperacéo de metadados verifica que tipo de metadado esta sendo
recuperado, que tipo de OA esta sendo catalogado e pesguisa na base de dados de
metadados pré-definidos qual o valor do metadado.

4.6.2.5 Inferéncia da recuperacao de metadados

De acordo com o metadado que esta sendo recuperado e com o tipo de OA que esta
sendo catalogado, o sistema consulta a base de dados de inferéncias e recupera o valor
do metadado.

4.6.2.6 Armazenamento dos Metadados na Base de Dados do Repositério

Apéds a redizacdo da recuperacdo dos metadados, o sistema armazena todos 0s
valores dos metadados na base de dados do repositério. A Figura 4.18 apresenta o
codigo da conexéo a base de dados do repositério de OA, e a Figura 4.19 mostra o
trecho de codigo gque armazena os valores dos metadados da categoria 3. Meta-
Metadata.
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define("_DBHOST","localhost™);
define("_LANGUAGE","english™);
define("_DB","awlom™);
define("_DBUSER",");
define("_DBPASS",");
function dbConnect()
{
$link = mysql_connect(_ DBHOST, DBUSER, DBPASS);
mysql_select_db(_DB,$link);
return $link;

}

Figura 4.18: Codigo PHP de acesso a Base de Dados do Repositério

function
insertMetaMetaData($lo,$catalog,$entry,$metadata_schema,$language)
{

$link = dbConnect();

$stmt = "INSERT INTO MetaMetadata
(LearningObject,Catalog,Entry,MetadataSchema,Language) VALUES
("$lo","$catalog”, "$entry", "$metadata_schema’, "$language*)";

$query = mysql_query($stmt) or die(mysqgl_error());

dbClose($link);
}

Figura 4.19: Codigo PHP que armazena os metadados da categoria 3. Meta-Metadata na
base de dados do repositorio

4.6.3 Exemplo do Resultado da Recuperacdo de M etadados

A Tabela 4.4 mostra o resultado da recuperacdo de metadados do OA que foi criado
a partir do conceito Método de Gauss Seidel, cujo arquivo correspondente é
“Sela_GaussSeidel.ntml”. Este conceito foi estruturado na disciplina Computacéo
Algébrica e Numérica, e foi disponibilizado para os cursos de Ciéncia da Computacéo,
Engenharia Civil e Matemética.

Nesse exemplo, 0 OA esta descrito com 47 metadados, sendo que 31 foram
recuperados automaticamente, 11 foram recuperados semi-automaticamente e 5 foram
informados pelo autor. O total de metadados solicitados ao autor foram 16, 5 foram
informados e 11 ndo foram informados. Os que ndo foram informados possuem o
caracter “*” no lugar do valor.

Tabela 4.5: Metadados do OA Método de Gauss Seidel

Metadado LOM Valor do Metadado
1 Generd
1.1 Identifier -
1.1.1 Catalog AdaptWeb
1.1.2 Entry AW31
1.2 Title Método de Gauss Seidel
1.3 Language Portugués
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Tabela 4.5: Metadados do OA Método de Gauss Seidel (continuagdo)

1.4 Description Visdo Geral do Método Gauss Seidel

1.5 Keyword Gauss Seidel

1.6 Coverage *

1.7 Structure Atdmica

1.8 Aggregation Level 1

2 LifeCycle

2.1Version 0.1

2.2 Status find

2.3 Contribute -

2.3.1Role Publicador

2.3.2 Entity ufrgs

2.3.3 Date 20/03/2005

3 MetaM etadata

3.1 Identifier -

3.1.1 Catalog LOM

3.1.2 Entry http://Itsc.ieee.org/wgl2/index.html

3.2 Contribute -

3.2.1Role Publicador

3.2.2 Entity Ufrgs

3.2.3 Date 20/03/2005

3.3 Metadata Schema LOMvV1.0

3.4 Language Portugués

4 Technica

4.1 Format text/html

4.2 Size 60124

4.3 Location http://floresta.inf.ufrgs.or/AWLOM/RAWLOM/
Sela GaussSeidel.html

4.4 Requirement -

4.4.1 OrComposite -

4.4.1.1Type Browser

4.4.1.2 Name Qualquer um

4.4.1.3 Minimum Version *

4.4.1.4 Maximum Version *

4.5 Installation Remarks *

4.6 Other Platform Requirements *

4.7 Duration *

5 Educational

5.1 Educational.Interactivity Type Expositivo

5.2 Educational. Texto

LearningResourceType

5.3 Educational.InteractivityL evel Baixo

5.4 Semantic Density *

5.5 Intended End User Role Aluno

5.6 Context University

5.7 Typical Age Range Acimade 18 anos

5.8 Educational .Difficulty Facil

5.9 Educational.TypicalLearninglime

*

5.10 Description

Visdo Geral do Método Gauss Seidel

5.11 Language Portugués
6 Rights

6.1 Cost No

6.2 Copyright and Other Restrictions | Sim

6.3 Description

Permitido o uso para objetivos educacionais. Nao pode ser
comercializado.

7. Relation

7.1Kind requer

7.2 Resource -

7.2.1 |dentifier -

7.2.1.1 Catalog AdaptWeb
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Tabela 4.5: Metadados do OA Método de Gauss Seidel (continuagdo)

7.2.1.2 Entry AW?25

7.2.2 Description Descricao dos Métodos Iterativos
7.1Kind éparte de

7.2 Resource -

7.2.1 Identifier -

7.2.1.1 Catalog AdaptWeb

7.2.1.2 Entry AW2

7.2.2 Description Disciplina de Computagéo Algébrica e Numérica
8. Annotation

8.1 Entity *

8.2 Date *

8.3 Description *

9 Classification

9.1 Purpose Competéncia

9.2 Taxon Path -

9.2.1 Source AdaptWeb

9.2.2 Taxon -

{[*1",(“ Ciéncia da Computagéo”)],
[“4”,(“Computagdo Algébricae Numérica’)],
[“6",(“ Sistemade Equagdes Lineares e Algébricas’)],
[“12",(“Métodos Iterativos')],
[“13",(“Método de Gauss-Seidel”)]}
{[*2",(* Engenharia Civil")],
4" (“Computagdo Algébricae Numérica')],
6”,(* Sistemade Equagdes Lineares e Algébricas’)],
12" ,(“Métodos Iterativos’)],
‘13",(“Método de Gauss-Seidd”)]}
{[“3",(“Matemética’)],
[“4”,(“Computacao Algébricae Numérica’)],
[“6",(* Sistema de Equagbes Lineares e Algébricas’)],
[“12",(“Métodos Iterativos’)],
[“13",(“Método de Gauss-Seidel”)],
9.3 Description Vis8o Geral do Método Gauss Seidel
9.4 Keyword Gauss Seidel

9.22.11d y
9.2.2.2 Entry {
[E

4.7 Comparativo entre os Trabalhos de Recuperacéo de M etadados

A recuperagdo de metadados tem como objetivo descrever e catalogar
adequadamente os OA em repositorios. Para a recuperacdo ser eficiente € necessario
aplicar técnicas adequadas, definir as fontes de dados e os metadados a serem
recuperados. Essas caracteristicas sdo consideradas na comparagdo feita entre os
trabalhos que realizam recuperacéo de metadados. A Tabela 4.5 apresenta a comparacéo
realizada entre o trabalho desenvolvido nessa dissertacdo e os trabalhos relacionados:
AMG e Indexacdo Semi-automaética, os quais foram descritos na Secédo 3.

A Recuperacdo de Metadados proposta neste trabalho define seis técnicas de
recuperacdo, enquanto o AMG define trés e Bourda define duas técnicas. As técnicas
definidas neste trabalho utilizam quatro fontes de dados para recuperar os metadados, as
técnicas do AMG utilizam quatro fontes de dados, e Bourda utiliza duas fontes de
dados.

Os metadados utilizados para descrever os OA no AdaptWeb sdo os 68 metadados
do padréo LOM. O AMG utiliza um perfil de aplicagdo de metadados composto por 47
metadados, que podem ser mapeados para o padrédo LOM, resultando em 39 metadados
do padrédo LOM, ou sgja, pode-se dizer que o AMG utiliza 39 metadados do padréo
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LOM para descrever seus OA. Bourda utiliza os metadados do padrédo LOM, mas né&o
informa quantos metadados sdo utilizados.

Para validar a recuperacéo de metadados foram implementadas quatro técnicas no
AdaptWeb, as quais utilizam trés fontes de dados. No Framework AMG foram
implementadas duas técnicas que recuperaram metadados de duas fontes de dados.

Em relacdo aos resultados obtidos, no AdaptWeb foram recuperados cerca de 45
metadados para cada OA, sendo que 34 sdo recuperados automaticamente e 11 semi-
automaticamente. No AMG foram recuperados 17 metadados, sendo que apenas 11

metadados tem correspondente no padréo LOM.

Tabela 4.6: Comparacéo da Recuperacéo de Metadados

Indexacdo Semi -
Caracteristicas Recuperacéo no AdaptWeb AMG framework automatica (BOURDA,
2002)
- Andlise do arquivo do OA - Indexaco baseada no Perfil | - Indexagdo Baseada no
- Consulta a Base de Dados do autor, dos cursos e dos perfil do Usuario
- Pré-definicéo de Metadados documentos - Indexacdo Baseada na
Técnicas - Mapeamento de Instancias - Andlise das Propriedades Relagdo entre os
XML parao Repositério de OA | dos Documentos documentos
- Inferéncia - Busca por similaridade
- Template de M etadados
Fontes de Dados | - Arquivo fisico do OA - Contetido do documento - Base de dados
- Base de Dados do AdaptWeb | - Contexto do Documento - Contexto do Documento
- Arquivos XML - Uso do Documento
- Contexto onde estdinserido o | - Estrutura da Composic¢éo do
OA Documento
Metadados Metadados do padrédo LOM (68 | 43 metadados, sendo que 39 | Metadados do padréo LOM
utilizados para metadados) do padréo LOM
descrever os OA
Técnicas efontes | - Andlise do arquivo do OA - Indexagdo baseada no Perfil | - ndo informa o que foi
de dados - Consulta a Base de Dados do autor implementado
implementadas - Pré-definicdo de Metadados - Andlise das Propriedades
- Inferéncia dos Documentos
- Arquivo fisico do OA - Contetdo do documento
- Base de Dados do AdaptWeb | - Contexto do Documento
- Contexto onde estdinserido o
OA
Resultados - recupera em torno de 45 - recupera 17 metadados - ndo informa quantos
metadados metadados sdo recuperados




5 CONCLUSAO

A solucdo encontrada para o problema de geracdo dos metadados associados aos
objetos de aprendizagem foi definir maneiras de recuperar metadados de OA, sem que 0
usuério tenha que informé-los. Para isso foi preciso pesquisar e estudar quais as fontes
de metadados disponiveis no AdaptWeb. A partir do conhecimento dessas fontes foram
definidas técnicas de recuperacdo de metadados.

Foram definidas um total de 6 técnicas de recuperacdo, as quais se adaptam ao tipo
de OA que estd sendo catalogado, e ao metadado a ser recuperado, ou sgja, se néo €
possivel recuperar 0 metadado através de uma determinada técnica, outra técnica pode
ser utilizada. O resultado da aplicacdo dessas técnicas € considerado satisfatorio, pelo
fato de que s&o recuperados em torno de 45 metadados para cada OA catalogado no
repositério. Levando em consideracdo que sdo 58 metadados do padrdo LOM que
possuem valor, a recuperacao de metadados desenvolvida nessa dissertacéo recupera em
torno de 75% (setenta e cinco por cento) dos metadados do padréo LOM.

Foi possivel recuperar, com a minima interven¢do do usuario, uma guantidade
consideravel de metadados consistentes, comparando 0 resultado como muito
significativo em relacdo aos metadados que OA de outros repositorios possuem. 1sso se
deve ao fato de que as técnicas foram definidas baseadas no contexto de um ambiente
de aprendizagem, o AdaptWeb, que possui meta-informagcdo em sua estrutura e
funcionamento.

As principais contribuic¢des do trabalho séo:

- Recuperacdo de uma quantidade de metadados considerada satisfatoria
para descrever adequadamente um OA.

- Especificacdo de técnicas de recuperacdo de metadados, que recuperam
0 maior numero possivel de metadados. A aplicacdo dessas técnicas €
flexivel, ou sgja, deperdendo do metadado a ser recuperado, ou do OA
gue esta sendo catalogado, € aplicada a técnica mais adequada.

- Aplicabilidade das técnicas definidas em outros ambientes de
aprendizagem, ou em outros repositorios. Cada ambiente ou
repositorio, de acordo com seu funcionamento e fonte de dados, pode
adotar as técnicas mais adequadas para recuperar 0s metadados dentro
do contexto onde seus OA est&o inseridos.

- Transferéncia da responsabilidade da tarefa de informar os metadados
do usuario ao sistema. Isso facilitou a tarefa do usuario, no sentido de
gue ele ndo necessita informar uma quantidade grande de metadados,
para que seus OA sejam descritos adequadamente.

- Criacdo de um repositorio de OA independente do ambiente de
aprendizagem AdaptWeb. Esse repositorio foi definido de forma
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genérica, para que no futuro, sgja possivel cadastrar outros OA, e ndo
apenas 0s provenientes do AdaptWeb. Como também, a possibilidade
de importar OA de outros repositorios, juntamente com seus
metadados, enriquecendo assim o catdlogo de OA do repositorio
AdaptWeb. Ainda seré possivel exportar OA do repositério AdaptWeb
para outros repositérios, porque os OA estdo descritos através do
padrao LOM, utilizado pela maioria dos repositérios. O reuso dos OA
do repositorio AdaptWeb em outros ambientes de aprendizagem
também serd possivel, porque os OA estdo descritos com uma
quantidade considerada adequada, resultando em uma busca e
recuperacdo eficiente dos OA. Portanto, o usuério consegue encontrar o
OA de acordo com suas necessidades.

5.1 Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram definidas técnicas com base no funcionamento e estrutura do
AdaptWeb, a fim de recuperar 0 maximo de metadados possivel. Algumas melhorias
ainda podem ser feitas visando aperfeicoar o mecanismo de recuperacéo dos metadados.
Como trabalhos futuros relacionados as técnicas aqui definidas, podemos citar:

Implementacdo da técnica de Mapeamento de Instancias XML para o
Repositério de OA. Para isso € necessario que sgja implementada a
importagdo de disciplinas entre os servidores AdaptWeb.
Implementacdo da técnica Template de Metadados. Para isso é
necessario definir regras de similaridade entre os OA e criar o template
de metadados do usuario. Além disso € necessario registrar a
freqiéncia de uso dos metadados, e as ateragbes frequentemente
realizadas pelos usuarios. Dessa forma o template de metadados do
usuério pode ser enriquecido.

Refinamento da técnica Andlise do Arquivo do OA, de maneira que se
possa analisar o contetido do arquivo, e recuperar metadados como “5.1
Educational.InteractivityType”, “5.2
Educational.LearningResourceType”, entre outros.

Estender o AdaptWeb afim de que ele suporte o versionamento de OA,
para que estes possuam um ciclo de vida no repositorio.

Definir critérios de combinacdo de vérias técnicas para a recuperacao
de metadados, levando em consideracéo o tipo de metadado e o tipo de
OA. A aplicacdo de técnicas combinadas pode resultar em mais
consisténcia para o metadado, e também pode eliminar a necessidade
de confirmagdo do usuério para certos metadados.

Realizacdo de uma validacéo experimental com uma disciplina de uso
real, com 0 objetivo de validar o trabalho. Incluindo a comparacéo o
depoimento dos usuarios sobre a consisténcia dos metadados
recuperados.
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