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RESUMO

A Dbusca por meios que auxiliam o processo de ensino-aprendizagem tém
impulsionado o0s especialistas a utilizarem/criarem ferramentas capazes de facilitar o
aprendizado. A implantacdo de uma rede social académica em uma instituicdo de ensino tende
a contribuir para esse processo. O presente trabalho consiste em apresentar a definicdo e
implementagdo de Objetos de Aprendizagem para o mddulo “Material Didatico” de uma Rede
Social Académica (Konnen), tendo como base a utilizacdo de um conjunto de metadados que

formardo a ontologia do dominio de forma a contextualizar seus objetos.

PALAVRAS CHAVE: Ontologia, Objeto de Aprendizagem, Redes Sociais Académica.
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1. INTRODUGCAO

Com as inovacdes ocorridas no contexto das Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo, cada
vez mais a internet e as redes sociais fazem parte do cotidiano das pessoas. Esse fato pode ser
evidenciado, segundo Goulart (2011), em uma pesquisa realizada pelo Ibope, a qual apontou
que 87% dos usuarios de internet do Brasil utilizam uma rede social e, destes, 83% utilizam
esses servicos para finalidades pessoais. Este nUmero vem crescendo exponencialmente, pois
inovacdes tecnoldgicas estdo facilitando o acesso a internet e, consequentemente, a diversas
redes sociais. Além disso, podem-se citar os trés elementos tecnologicos que a internet
integra: processadores, capacidade de armazenamento e largura de banda.

Conforme Anderson (2009) a cada dois anos o preco da unidade de processamento em
um computador cai pela metade e o preco da largura de banda e armazenagem esta caindo em
um intervalo de tempo menor. Com a deflagé@o desses elementos, adquirir computadores mais
potentes, softwares com maior qualidade e acesso mais rapido a internet vem se tornando cada
vez mais comum. Este desenvolvimento propiciou um grande crescimento da quantidade de
informacdes e conhecimentos disponiveis na web. Como consequéncia desse fato, um dos
maiores desafios dos profissionais da informagdo é gerenciar e recuperar esta gama de
informacBes de forma precisa. Para facilitar o gerenciamento das informacdes é importante
estrutura-las, logo as ontologias conceituadas por Staab e Stuber (2004, apud DAVIES, 2006,
p. 4) como conceitos, relagles, instancias e axiomas de um determinado dominio, podem
descrever os relacionamentos entre objetos e armazenar informacdes seméanticas dos mesmos
para automatizar e facilitar o processo de gerenciamento da informacéo.

O aumento significativo de usuarios da internet tem popularizado a utiliza¢do de novas
tecnologias que apoiam as agdes em ambientes académicos e possibilitam novas formas de
ensino-aprendizagem. Associando os recursos tecnologicos que as TICs disponibilizam com o
conceito de Objetos de Aprendizagem (IEEE (2001, p.4) define que “um Objeto de
Aprendizagem € qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada para o
aprendizado, educagdo ou treinamento”.) € possivel desenvolver materiais educacionais com
objetivos pedagdgicos que apoiem o processo de ensino-aprendizagem por meio da web.
Assim, a internet pode maximizar esse processo e ser um meio eficiente para disseminacgao de

técnicas didaticas.
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Para que exista uma representacdo da compreensdo do significado seméntico das
informagdes, tanto para o usuério final, quanto para o sistema, faz-se necessario o uso de
Ontologia. Este recurso pode ser aplicado de diversas maneiras, como, por exemplo, para
realizar a representacdo semantica dos dados ou criar axiomas a partir de informacdes
contidas no sistema. Desta forma, a partir da agregagdo desse conceito (4-tupla <C,R,I,A>
conceito, relacdo, instancia e axioma), é possivel criar estratégias computacionais para a
identificacdo de grupos de metadados de objetos de aprendizagem, dando-lhes sentido de
acordo com seu contexto.

Este projeto faz parte da rede social académica Konnen, na qual é estruturada em uma
arquitetura baseada em mddulos, ou seja, um mddulo seria uma unidade de um sistema,
desenvolvido independentemente. A Figura 1 apresenta os principais médulos que compdem
a rede social académica, sendo eles: Content, Profile, Social, ActivityStream e Security. O

maodulo em destaque, Content, é o foco deste trabalho.

Konnen::Konnen
@ <
L 2K 2K )
«subsystem»

Konnen::Security

[ ] —]

«subsystem»
Konnen::Profile

«subsystem»

«subsystem»
Konnen::ActivityStream

Konnen::Social

Figura 1 - Diagrama de Pacotes do Konnen: Sistema Principal e Subsistemas

O modulo de Contetdo é responsavel por permitir que os usuarios criem, editem,
pesquisem e compartilhem contetdos do tipo: texto, video, audio, imagens, entre outras
midias com outros usudrios da rede. Contudo, esses contetidos que sdo cadastrados na rede
ndo seguem uma padronizacdo de estruturacdo e também ndo é levada em consideracdo a
relevancia da compreensdo dos elementos que compdem o dominio e suas relagcbes. A nao
padronizacdo, o cadastramento incorreto das caracteristicas relevantes e as relacdes de um
determinado conteudo podem influenciar na recuperacao da informagé&o, ou seja, os resultados

retornados podem néo condizer com a expectativa do usuario final.
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Segundo Vilar (2006, p. 43) ao analisar este problema, por mais que a instituicdo
estabeleca um conjunto de regras e aplicagfes para que as descricGes desses conteudos
cadastrados possam ser relacionadas corretamente ao conteddo, ainda existem Vvarios

problemas quanto ao reconhecimento deste material a sua forma de utilizacdo, como:

A incapacidade de estabelecer a co-relacdo entre o valor de uma caracteristica
de um material com a caracteristica de outros materiais, a falta de flexibilidade
que permita trabalhar um conjunto de informacgfes a diferentes recursos que
estdo presentes em um dominio, a inabilidade de estabelecer a relagcdo que um
determinado recurso possui com outros e também a incapacidade em manter
um historico de participagdes no processo de construgdo de um material.
(VILAR, 2006, p. 43 e 44)

Com a descricdo dos objetos e sua contextualizacdo, o sistema poderd sugerir um
determinado contetdo para um aluno que esteja com dificuldade em aprender uma
determinada disciplina, fazendo com que ele tenha facilidade em encontrar conteddos que
possam contribuir para o seu estudo. Assim, no contexto apresentado, ter informacdes sobre
os dados de cada objeto (metadados) € um passo fundamental para a atribuicdo do fator
“aprendizagem” ao objeto. Com base nisso, este trabalho consiste em definir as estruturas de
metadados que descreverdo os objetos de aprendizagem e, consequentemente, compordo a
ontologia.

O trabalho foi estruturado através das sec@es: o capitulo 2 (Referencial Tedrico) apresenta
na secdo 2.1 (Objetos de Aprendizagem) os principais conceitos relacionados a OA,
introduzindo-os, apresentando as caracteristicas e, por fim, a descricdo detalhada do LOM
(Learning Object Metadata). A seguir (Secdo 2.2) é apresentada a definicdo de Ontologia,
aplicacdo do conceito em um dominio, razbes para o desenvolvimento de uma Ontologia,
como também suas caracteristicas, classificacdo e o processo de evolu¢do de uma ontologia.
Na secdo 2.3 sdo discutidos os Trabalhos Correlatos, onde séo apresentados a explicacdo e o
funcionamento de Ontologias para Objetos de Aprendizagem (OntoLo) e JAVA ontologia de
Objetos de Aprendizagem (JLOO).

O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento deste projeto; e no
seguinte capitulo, Capitulo 4, é apresentado o Cronograma, evidenciando o planejamento das

etapas a serem cumpridas para a realizacdo da pesquisa com o periodo de inicio e uma
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estimativa de tempo gasto em sua execucdo. Por fim, no Capitulo 5, sdo apresentadas as
referéncias bibliogréficas utilizadas neste projeto.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto consiste em definir os metadados que estabelecerdo os objetos
de aprendizagem, de forma a alicercar a definicdo da ontologia dos materiais didaticos de uma
rede social académica.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Estudar os conceitos de Objetos de Aprendizagem, LOM e Ontologia;

e Definir os elementos que compordo os metadados dos Objetos de Aprendizagem da
Rede Social Académica (Konnen);

e Criar mecanismos para agregar os metadados dos Objetos de Aprendizagem de forma
a estabelecer a Ontologia;

e Definir, com auxilio de especialistas do dominio, alguns axiomas para a ontologia;

¢ Implementar, baseado nos objetivos anteriores, o modulo de contetudos da rede social

académica Konnen.

1.2. Justificativa

Associar o potencial que a tecnologia proporciona as novas formas de gerir o conhecimento é
algo comum entre as Instituicdes de Ensino. A utilizacdo de contedos educacionais digitais
torna-se cada vez mais fundamental para estimular o estudo autbnomo dos alunos e a forma
como 0s conteudos sdo disponibilizados tem um importante papel nesse contexto. 1sso porque
com a utilizagdo dos Objetos de Aprendizagem e ontologias, 0 aluno podera ter informacoes
contextualizadas do material que é postado pelo professor, o que facilitara a organizacao de
seus estudos, desde o entendimento da relacdo entre o material e 0s topicos que compdem o
plano de ensino, até a possibilidade de vincular ao objeto anota¢des de estudo que norteardo

seu processo de aprendizagem.
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No Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA) estd sendo
desenvolvida uma rede social académica (Konnen). O projeto em questdo € um dos modulos
dessa rede e esta relacionado mais especificamente ao modulo de gerenciamento de contetdo.
Com a utilizacdo de objetos de aprendizagem a partir de uma ontologia de materiais didaticos,
sera possivel ter um entendimento amplo das propriedades e caracteristicas das classes e
relacionamentos existentes no contexto académico. Isso propiciard ao sistema a realizacdo de
inferéncias sobre conceitos preponderantes na concep¢do dos cursos, como a questdo da
interdisciplinaridade, da multidisciplinaridade etc, aléem de propiciar a modularizacdo dos
conteidos, o relacionamento do plano de ensino com o material disponibilizado pelo
professor, a sistematizacdo das informacGes e a verificacdo automaética da atualizacdo dos

materiais, tendo como base as versdes dos objetos.

1.3. Problema

Objetos de Aprendizagem aliados ao conceito de Ontologia podem contribuir para tornar mais
eficiente o processo de definicdo, contextualizacdo e manipulacdo do material didatico de uma

Rede Social Académica?

1.4. Hipotese

Para a resolucdo do problema apresentado na secdo anterior, pensou-se na seguinte hipétese:
e Se agregar ao elemento Material Didatico de uma Rede Social Académica o conceito
de Objeto de Aprendizagem, tendo como base a implementacdo de um conjunto de
metadados, entdo serd possivel construir uma ontologia do dominio de forma a

contextualizar seus objetos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A presente secdo abordara conceitos referentes a Objetos de Aprendizagem (OA), bem como
0 Metadado de Objetos de Aprendizagem (LOM). Apresentard também conceitos de
Ontologia e, por fim, a aplicacdo de Ontologia para Objetos de Aprendizagem.

2.1. Objeto de Aprendizagem

O aumento significativo e a popularizacdo da internet vém propiciando cada vez mais a
utilizacdo de novas tecnologias, estratégias e ferramentas que apoiam a aprendizagem e
possibilitam novas formas de ensino-aprendizagem. Considerando que a demanda por essas
tecnologias aumentam gradativamente, é indispensavel obter novas ideias que minimizem tais
esforcos. De acordo com Zanette (2006, p. 2) as Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo
(TICs) séo usadas com bastante frequéncia na educacdo. O uso dos recursos tecnoldgicos das
TICs permite que sejam realizadas pesquisas, antecipacdes e simulagfes, assim como a
criacdo de solucgdes e construcdo de novas formas de representacdo mental.

Associando os recursos tecnoldgicos que as TICs disponibilizam com o conceito de
Objetos de Aprendizagem (OA) € possivel desenvolver materiais educacionais com objetivos

pedagdgicos que apoiem o processo de ensino-aprendizagem por meio da web.

2.1.1. Definicao

Atualmente existe uma grande quantidade de softwares e contetudos educacionais disponiveis
na web de forma gratuita que auxiliam no processo de aprendizagem. Porém, na maioria das
vezes, a forma como séo produzidos os materiais pedagdgicos impossibilita a reutilizacdo dos
mesmos. Esse € um dos grandes desafios encontrados nessa area, pois a reutilizagdo de um
contetdo auxilia na aplicacdo em diferentes contextos, assim uma das solu¢fes em evidéncia
é a utilizacgdo de Objetos de Aprendizagem reutilizaveis, adaptaveis, acessiveis e
interoperaveis. A seguir serdo apresentadas algumas definigdes, as caracteristicas, exemplos

de utilizacdo e uma contextualizacdo do conceito.
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Nao ha um consenso na defini¢do do termo “Objeto de Aprendizagem”. Assim, enquanto
L'Allier, (1997, online) define Objeto de Aprendizagem “como a menor experiéncia de
estrutura autbnoma que contém um objetivo, uma atividade de aprendizagem e uma
avaliacdo”, a definicdo proposta pela IEEE (2001, p.4) estabelece que “um Objeto de
Aprendizagem é qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada para o
aprendizado, educacdo ou treinamento”. A primeira definicdo apoia-se no conceito da
autonomia a partir do tripé “objetivo, atividade e avaliacdo”, e a segunda fornece uma
abrangéncia maior ao conceito de OA, desvinculando-o do meio (digital ou nédo) e indicando
0S contextos para sua aplicacao.

Wiley (2002, p.7) conceitua OA como “qualquer recurso digital que pode ser reutilizado
para apoiar a aprendizagem.”. Esta defini¢do inclui qualquer objeto que possa ser
disponibilizado através da internet cuja sistematizacao ocorre em categorias:

e pequenos recursos digitais reutilizaveis, que sdo entidades mais simples como uma

imagem, um video, um texto;

e grandes recursos digitais reutilizaveis, que podem ser objetos mais elaborados como

uma pagina (contendo varios tipos de midias), um portal de ensino, dentre outros.

2.1.2. Caracteristicas

Para que os recursos digitais disponibilizados na internet possam ser considerados OA e
possam ser inseridos em um ambiente de aprendizagem devem apresentar diversas
caracteristicas, como: a reusabilidade, adaptabilidade, granularidade, acessibilidade,
durabilidade e interoperabilidade. As sec¢des a seguir apresentardo como sao definidas essas

caracteristicas.

2.1.2.1. Reusabilidade

A Reusabilidade traz a tona um dos principais beneficios de objetos de aprendizagem, que é
proporcionar um apoio ao design instrucional e ao processo de desenvolvimento, afirma Kim

(2009, p. 32). Segundo Filatro (2003, p. 64 e 65) design instrucional € compreendido como:

“a acdo institucional e sistemdtica de ensino, que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a utilizacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais,

eventos e produtos educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim de
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facilitar a aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem e

instrugdo conhecidos”.

Um OA bem elaborado deve permitir que os usuarios estabelecam varias aplicagdes do

mesmo sem dificuldades, ou seja, deve possibilitar que os usuérios realizem tarefas sem

complicacdes adicionais. A seguir (Figura 2) sera apresentado um exemplo de reusabilidade.

. Conteido

u Criou Reusou “
Professor a _} *_ Prafessor b

Apresentacao

2R

Figura 2 - Exemplo de Reusabilidade

Como pode ser observado na Figura 2, um professor de uma determinada disciplina
(Professor A) criou um OA como conteudo de estudo para a “Turma 0017, em seguida o
Professor B procurava por um assunto cujo assunto era 0 mesmo que o Professor A tinha
compartilhado em sua turma. O Professor B reutilizou 0 OA em sua turma (Turma 002),
mudando a sua forma de apresentacéo.

A reusabilidade deve permitir que um OA seja criado de forma que possa ser aplicado

em diferentes contextos, por exemplo, mudando apenas a camada de apresentacao.

2.1.2.2. Adaptabilidade

As constantes evolugdes das tecnologias pdem em evidéncia a adaptabilidade, pois quando

surgem novos ambientes e ferramentas tecnoldgicas, novas formas e praticas devem ser
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desenvolvidas com as condicGes propostas por essas inovacgdes. Diante disso, sistemas que
tenham como caracteristica a adaptabilidade inserem-se mais rapidamente nesses novos
cenarios, cuja mudanca é uma constante. Assim Mendes (2004, online) afirma que um OA
adequado deve ser “adaptavel a qualquer ambiente de ensino”. A Figura 3 exemplifica esta

caracteristica.

Banda de 256 Banda de 4|
Kbps Mbps
kY »”

Figura 3 - Exemplo de Adaptabilidade

De acordo com a Figura 3, um exemplo de adaptabilidade € a apresentacdo de
objetos/contetidos independente da banda larga da instituicdo de ensino, seja ela de 8Mbps ou
256Kbps, pois a apresentacdo do conteddo do OA deve se adaptar a banda, ou seja, se a banda
for pequena devera ser apresentado um layout mais simples sem perder informacgdes ou a

estrutura.

2.1.2.3. Granularidade

A granularidade tem sido um dos temas mais predominantes na aplicacdo de OA na educacao.
Vaérios pesquisadores tentam defini-la, porem ndo ha um consenso a respeito do nivel de
granularidade ideal, pois ainda existe uma confusdo sobre a quantidade de niveis existente
dentro desta caracteristica e o que cada nivel realmente representa. A granularidade é a
caracteristica mais importante na criacao, no uso e reuso de um OA.

Segundo Silveira (2007, p. 151 e 152) a granularidade dos objetos de aprendizagem
refere-se ao “grau de detalhe ou de precisdo contido em um OA, bem como seu tamanho,
decomposicdo e potencial de reuso”. Ela podera ter vérias dimensdes, como, por exemplo,

espaco e tempo. A figura a seguir apresenta um grafico referente a granularidade.
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Reutilizacdo
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Tamanho do Componente

Figura 4 - Reutilizacio versus tamanho do componente (Adaptada PRIETO-DIAZ, 1996, p.
5).

De acordo com a Figura 4 pode-se observar que, quanto menor o componente, maior a
possibilidade de reutilizacdo. Quanto maior o componente, menor a possibilidade de
reutilizacdo. Pode-se correlacionar esta explicagdo com o conceito de programagdo em
modulo, ou seja, quando mais modulado for um programa, maior a possibilidade de
reutilizacdo em outros contextos. A imagem a seguir (Figura 5) exemplifica como funciona a

granularidade.

Maior Granularidade Menor Granularidade
Mdédulos

O
. I
‘K Médulos
: Objeto

> 1v

Informagdes

Informagodes

\

Do

Contexto 8

v Contexto A
Contexto C

Figura 5 — Exemplo de Granularidade

Contexto A
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Conforme demonstrado na Figura 5, um OA que contém um nUmero maior de
modulos pode ser inserido em mais contextos do que outro objeto com menos modulos, entdo
um OA que possui mais modulo poderd ter uma maior granularidade. Granularidade é
conhecida também pelo termo Modularidade, que por sua vez € inspirada na ideia de graos
materiais. Segundo Garcia (2006, p. 4) quanto maior a granularidade, maior serd a
flexibilidade na reutilizacdo. Pode-se concluir que, quanto mais um OA pode ser utilizado em
diferentes contextos, maior € sua granularidade.

Wiley (2000) considera a comunicacdo como base para agregar OA reutilizaveis em
unidades cada vez maiores. Quando sdo agregadas informacdes aos objetos é iniciado um
nivel para este recurso (nivel 1); quando ha uma agregacdo dos recursos de nivel 1,
automaticamente é criado o recurso de nivel 2; e por fim alguns dos recursos de nivel 2 sdo
agregados no curso completo que representara o tamanho maior. Esta visdo pode ser
observada na maioria das organizacdes que trabalha com OA, incluindo IMS Globo de
Aprendizagem Consortium , a ADL e o Comité de Padrdes de Tecnologia de Aprendizagem
(IEEE). Kim (2009, p. 25) realizou um estudo de caso com o0s niveis de granularidade
definidos pelas organizagOes citadas e por outros autores. A partir deste estudo ele atribuiu
cinco niveis para representar os niveis definidos por essas organizagfes. A imagem a seguir

representa esses niveis.

A

Nivel 5

Nivel 4 Curso

Nivel 3 Licdo ou
MNivel 2 Unidade Médulo
MNivel 1 Media
. Combinado
Ativos

Figura 6 - Niveis de Granularidade

Como apresentado na Figura 6, os niveis de granularidade podem ser entendidos da
seguinte forma:
e Nivel 1 representa os “ativos”, Unica unidade discreta de informacgdo, como texto,

audio, imagem etc.;
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¢ Nivel 2 - midia combinado - consiste em um texto plano e uma combinacao opcional
de midias (imagem, audio, video etc.);

e Nivel 3 - unidade - consiste em varios meios de comunicacdo combinados, pode ter
alguns componentes, como objetos de aprendizagem, contetdos, pratica e avaliacao
com a midia;

e Nivel 4 - licdo ou médulo - consiste em diversas unidades (Nivel 3);

e Nivel 5 - curso - consiste em varias licdes ou modulos.

A determinacdo do tamanho dos mddulos basicos dos objetos de aprendizagem tem
sido uma das questBes mais importantes na concepc¢do desses objetos. Segundo Wiley (2002),
muitas tentativas tém sido feitas para definir o tamanho ideal da unidade do objeto de
aprendizagem. Percebe-se que quanto maior a quantidade de mdédulos, maior ¢é a
complexidade para organizé-los, logo, com a auséncia de uma organizacdo adequada, o que
poderia contribuir para a melhoria do processo de implementacdo pode se tornar algo

extremamente complexo e de dificil manuseio.

2.1.2.4. Acessibilidade

Acessibilidade na web diz respeito a facilidade de acesso, por qualquer pessoa, independente
das condicGes fisicas, técnicas ou dispositivos, define Ferraz (2009, p. 18). Para que um
Objeto de Aprendizagem se torne acessivel, ele deve ser projetado de modo que atenda varias
necessidades, dentre elas, por exemplo, as necessidades dos deficientes visuais, auditivos e

motores. A imagem a seguir demonstra esta caracteristica.
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Objeto

Deficiente Deficiente
Fisico Auditivo

Deficiente
Visual

Daltdnico Coordenagao

Motora

Baixa Visao

Figura 7 - Acessibilidade

Como apresentado na Figura 7, para que um objeto tenha esta caracteristica, deve
atender, por exemplo, as necessidades dos cegos (os OAs devem permitir que softwares
especializados facam a leitura dele), daltdnicos (os elementos da interface web devem ser ter
contrastes bem definidos), pessoas com baixa visdo (0 OA deve permitir que softwares
especializados ampliadores de tela ou de caracteres aumentam o tamanho da fonte e das
imagens na tela do computador), deficientes auditivos (ter uma forma para que estes consigam
acompanhar videos, por exemplo, legendas), deficientes de coordenagdo motora (permitir que
softwares especializados faga 0 acionamento do sistema por meio de comandos falados

através de um microfone).

2.1.2.5. Durabilidade

A caracteristica durabilidade consiste na possibilidade de utilizar um Objeto de Aprendizagem
sem ter que projeta-lo novamente ou recodifica-lo quando a base tecnoldgica for mudada.
Para garantir uma maior seguran¢a na mudanca de plataforma/tecnologia € importante que a

documentacdo do software esteja bem detalhada, clara e concisa, seguindo algum padrdo de
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desenvolvimento de software. E importante, também, que a equipe responsavel pela mudanca
tenha um certo entrosamento, pois é necessario que a troca de informacfes entre estes
membros esteja de acordo com a estratégia tracada pelo responsavel.

Uma exemplificacdo desta caracteristica é quando o Sistema onde estdo armazenados
0s OAs passa por um processo de mudanca de tecnologia ou plataforma [de desenvolvimento
de] software. Deve ser mantida a integridade dos dados quando estes forem realocados em

uma nova estrutura.

2.1.2.6. Interoperabilidade

Para serem reutilizaveis em diferentes contextos, os objetos de aprendizagem precisam do
recurso de interoperabilidade, que representa a capacidade deser funcional em
sistemas diferentes, sem dificuldades técnicas, afirma Kim (2009, p. 33), ou seja, por
exemplo, quando existe a transferéncia de um objeto de aprendizagem de um sistema de
gerenciamento de contelido para outro, a integridade do objeto deve ser preservada. Desta
forma, usar um modelo interoperavel durante a construcdo de um objeto de aprendizagem é
um importante fator a se considerar.

Como exemplos de tecnologia de suporte a aprendizagem podem-se citar 0s sistemas
de treinamento baseado em computador, ambientes de aprendizagem interativos, sistemas de
ensino a distancia e ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de Objetos de
Aprendizagem incluem conteddos multimidia, contetdos instrucionais, objetivos de
aprendizagem, softwares instrucionais, ferramentas de software, pessoas e organizacoes
(LOM, 2000, online).

De acordo com Wiley (2000, p.2) um dos principais objetivos do OA é gue designers
instrucionais possam construir objetos que, na maioria das vezes, sejam reutilizados em
diferentes contextos. Além disso, os OA sdo entendidos como entidades digitais
disponibilizadas na internet, ou seja, varias pessoas podem ter o acesso ao objeto
simultaneamente. Agrega-se a isso o0 fato de que, com o aumento da incorporagdo de um dado
objeto de aprendizagem, aumenta a possibilidade de um numero maior de pessoas
contribuirem para melhorar as novas versoes.

Assim, no contexto apresentado, ter informacOes sobre os dados de cada objeto
(metadados) é um passo fundamental para que 0s objetos de aprendizagem possam ser
descritos corretamente. Pensando nesses e outros problemas o Comité de Padrfes de

Tecnologia de Aprendizagem (Learning technology standards committee - IEEE) criou um
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padrdo de Metadados de Objetos de Aprendizagem (Learning Object Metadata - LOM). Esse

padrdo sera descrito na sec¢do seguinte.

2.1.3. LOM

Diante das caracteristicas apresentadas, é importante ressaltar o uso de metadados para 0s
objetos de aprendizagem, pois 0os metadados tém como funcédo descrever e estruturar o objeto
de maneira que 0 acesso, extragdo e compreensdo dos dados que o compdem sejam
facilitados. O LOM (Figura 8) ¢ definido como “um elemento de dados para o qual o nome, a
explicacdo, o tamanho, ordenacéo, espaco de valor e tipo de dados sdo definidos nesta norma”

(IEEE, 2002, p. 5). A imagem a seguir (Figura 8) apresenta as categorias que formam o LOM.

LOM
.'Wv -
Geral /I\ Classificagdo
Ciclo de Vida { Anotagio
Meta- - Relagdo
metadados ‘
Técnico Direitos
Educacional

Figura 8 — Estrutura do esquema LOM v1.0

Na Figura 8 sdo apresentadas as categorias que compdem o LOM: Geral, Ciclo de
Vida, Meta-metadados, Técnico, Educacional, Direitos, Relacdo, Anotacdo e Classificacdo.
Cada categoria carrega consigo outros elementos, que vao desde valores (tipo, valor, data) até
outros sub-elementos. A seguir serdo apresentadas estas categorias de acordo com a estrutura
definida pela IEEE (2002, p. 10-36).
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2.1.3.1. Geral

Esta categoria tem como funcdo agrupar as informacdes gerais que descrevem o Objeto de

Aprendizagem. A Tabela 1 ilustra os elementos que compdem a categoria.

Tabela 1 - Categoria Geral - LOM

Geral

- Identificador
- Titulo

- Idioma

- Descricéo

- Palavra-chave
- Cobertura

- Estrutura

- Nivel de Agregacao

Como pode ser observado na Tabela 1, os elementos desta categoria podem ser
descritos da seguinte forma. O primeiro, ldentificador, seria o rotulo exclusivo para
identificar o Objeto de Aprendizagem. Este elemento apresenta dois valores, Catalogo, que
informa o0 nome ou designacéo da identificagdo, por exemplo, URI (Identificador Uniforme de
Recursos) e Entrada, que ¢ o valor do identificador, no caso de usar o URI, um valor seria, por
exemplo, http://www.konnen.com/video?id=123456, estes numeros finais (123456)
identificam um determinado OA.

O segundo elemento, o Titulo, corresponde ao nome atribuido ao Objeto de
Aprendizagem, por exemplo, “Modelo de maturidade CMMI e MPS-BR”. O proximo
elemento, Idioma, refere-se ao idioma utilizado para se comunicar com 0 usuario.

O elemento Descricdo consiste na descricdo textual do conteido do OA. Esta
descricdo deve ser feita de forma apropriada para atingir o grau de entendimento do usuéario
sobre determinado assunto, por exemplo, se 0 OA de aprendizagem € voltado para um usuario
gue cursa os ultimos periodos de um curso de Bacharelado, logo pode ser considerado que o
seu grau de conhecimento sobre um assunto seja elevado, entdo pode-se utilizar termos
técnicos na descricdo do contetido do OA.

O quinto elemento desta categoria séo as Palavras-chave, que podem ser usadas para

formar a folksonomia (hierarquizagdo/organizacdo das informacgbes feitas seguindo um




27

modelo pré-definido e controlado por especialistas da area (GOLDEN e HUNBERMAN,
2006, p. 198)) do sistema. A Cobertura é a regido geografica, o tipo de cultura, o periodo ou
jurisdicdo do OA, por exemplo, tendo como titulo do OA “As inovagdes tecnologicas
brasileiras do século XXI”, o assunto pode ser descrito da seguinte forma: Palavra-chave:
“inovagdes tecnologicas” e Cobertura: “Século XXI Brasil”.
A Estrutura consiste na forma de organizacdo do OA e € definida pelos seguintes
valores:
e Atbmica: um objeto que é indivisivel, sem relacionamentos;
e Colecdo: um conjunto de objetos que possuem alguma caracteristica em
comum, mas que ndo tém relacdo de hierarquia;
e Em rede: um conjunto de objetos interligados entre si;
e Hierarquica: Um conjunto de objetos cujos relacionamentos podem ser
representados por uma estrutura de arvore;

e Linear: um conjunto de objetos ordenados.

E, por fim, o elemento Nivel de Agregacdo, que mostra a granularidade funcional do
OA. Este elemento é caracterizado por quatro niveis:
e Nivel 1: O menor nivel de agregacéo;
e Nivel 2: Uma colecdo de Objetos de Aprendizagem de Nivel 1;
e Nivel 3: Uma colecdo de Objetos de Aprendizagem de Nivel 2;
e Nivel 4: O maior nivel de granularidade, pode conter Objetos de

Aprendizagem de Nivel 3 ou 4 de agregacéo.

Levando em consideracao os dois ultimos elementos, Estrutura e Nivel de Agregacao,
pode-se dizer que, por exemplo, se 0 objeto de aprendizagem for uma imagem de um
diagrama de UML, a estrutura é considerada atbmica e o nivel de agregacédo é 1. A partir do
momento que o Objeto de Aprendizagem € a imagem do diagrama UML e um texto com uma
explicacdo sobre o tema, sua estrutura passa a ser de Colecdo ou Em rede e o seu nivel de
agregacao passa a ser 2. No caso da criagdo de um curso sobre UML, a estrutura passa a ser
Linear, se os documentos forem vistos de forma Linear, ou seja, seguindo uma sequéncia
direta (anterior/proximo) e o seu Nivel de Agregacdo passa a ser 3. Se o Objeto de
Aprendizagem for um conjunto de licGes sobre os diagramas de UML a partir de diferentes

fontes, a sua estrutura € uma Colecédo e seu Nivel de Agregacédo é 3. Por fim, se 0o Objeto de
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Aprendizagem é um conjunto de cursos contendo a definigdo, descricdo e interpretacdo dos
diagramas de UML em sua totalidade (ou proximo a isso), a estrutura desse Objeto passa a ser

Linear ou Hierarquica e o seu Nivel de Agregacéo 4.

2.1.3.2. Ciclo de Vida
Esta categoria descreve as caracteristicas relacionadas ao historico e estado atual dos Objetos

de Aprendizagem e todos os usudrios que contribuiram para sua evolucdo. A Tabela 2

apresenta os elementos que fazem parte desta categoria.

Tabela 2 - Categoria Ciclo de Vida - LOM

Ciclo de Vida

- Versao
- Status
- Contribuicéo

Esta categoria é composta por trés elementos, conforme pode ser visto na Tabela 2. O
elemento Versdo descreve a edicdo em que o Objeto de Aprendizagem se encontra, por
exemplo, versdo 1.0.beta. Ja o elemento Status informa o status em que o Objeto se encontra,
como possiveis valores: final, revisado, indisponivel.

E, por ultimo, o elemento Contribuicdo, que indica as entidades (pessoas,
organizac@es) que contribuiram para a evolucdo do Objeto de Aprendizagem durante seu ciclo
de vida, como forma de contribuicdo pode-se considerar um contexto amplo, ou seja, todas
acOes que afetam o estado do OA, por exemplo, a criacdo, edicdo e publicacdo. Para a
descricdo completa deste elemento é necessario informar o Papel que o responsavel tem
diante de um determinado OA, como, autor, editor, especialista no assunto, validadores
educacionais etc. E importante também identificar as informacBes da Entidade responsavel

pela contribuicéo, seja ela uma organizagdo ou pessoa, como também a Data da contribuicao.
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2.1.3.3. Meta-metadados

Esta categoria relata as informacdes referentes ao metadado utilizado para descrever um
Objeto de Aprendizagem. Na Tabela 3 sdo listados os elementos que fazem parte desta

categoria.

Tabela 3 - Categoria Meta-metadados - LOM

Meta-metadata

- Identificador
- Contribuicéo
- Esquema de Metadados

- Linguagem

Conforme apresentado na Tabela 3, o Identificador é responsavel por armazenar o
rotulo exclusivo que identifica esse registro de metadados. Este elemento apresenta dois
valores: Catalogo, que informa o nome ou designacao da identificacdo, por exemplo, URI e
Entrada, que é o valor do identificador, sendo um possivel valor, por exemplo,
http://www.konnen.com/metadado/lom?id=123.

O elemento Contribuicdo descreve as entidades (pessoas e organizacgdes)
responsaveis em contribuir com o metadado (criacdo, validacdo), semelhante ao elemento
contribuicdo da secdo anterior (2.1.3.2 Ciclo de Vida) que descreve as entidades responsaveis
por contribuir com o Objeto de Aprendizagem.

J& o elemento Esquema de Metadado descreve o nome e a versdo da autoridade de
especificacdo usada para criar estes metadados, por exemplo, pode-se citar o LOM v1.0. E,

por fim, a Linguagem utilizada para a especificagdo dos metadados.

2.1.3.4. Técnico

A categoria Técnico descreve 0s requisitos necessarios e as caracteristicas do Objeto de

Aprendizagem. A tabela 4 apresenta os dados desta categoria.
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Tabela 4 - Categoria Técnico - LOM

Técnico

- Formato

- Tamanho

- Localizacéo

- Requisitos

- Procedimentos de Instalacéo
- Outros Requisitos

- Duracéo

De acordo com a Tabela 4, o elemento Formato é usado para descrever o tipo e 0
formato do Objeto de Aprendizagem. De acordo com a IEEE é importante que seja seguido o
padrdo definido pela RFC2048:1996, tipo MIME. Por exemplo, no caso do OA ser um video,
seu formato seré da seguinte forma: video/avi.

O segundo elemento, Tamanho, ¢ utilizado para descrever o tamanho real em bytes do
OA. Ja o elemento Localizacao é destinado para a descri¢do do lugar de armazenamento de
um Objeto de Aprendizagem, neste caso é indicado que seja realizado por meio de uma URL
ou URI, por exemplo, http://localhost/sites/konnen/imagem/id=1234.

Nesta categoria também encontra-se 0 elemento Requisitos, que indica a capacidade
técnica necessaria para a utilizacdo de um determinado Objeto de Aprendizagem. Pode-se
criar grupos de requisitos. Cada grupo é armazenado no sub-elemento Ou Composto, por
exemplo, requisitos de software, hardware(dentro de hardware, outros grupos, como
capacidade de armazenamento, processamento, entre outros). Para o sub-elemento Ou
composto é interessante que sejam apresentadas as seguintes informacoes:

e Tipo: requisito necessario para a utilizacdo do Objeto, por exemplo, hardware,
software, entre outros.

e Nome: a tecnologia necessaria para utilizar o OA (Levando em consideracéo
que seja Navegador, por exemplo, teria como alternativa Chrome e FireFox)

e Versdo Minima: descreve a versdao minima da tecnologia.

e Versdo Méxima: descreve a versdo maxima da tecnologia.

No elemento Procedimentos de Instalagdo é feita uma descricdo de como instalar

e/ou utilizar AO como, por exemplo, “descompactar um arquivo zip, acessar uma determinada
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pasta que contém o arquivo iniciar.html”. J& o elemento Outro Requisitos contém
informacdes sobre outros softwares e requisitos de hardaware como, por exemplo, placa de
som, tempo de execucdo, entre outros. E, por fim, a Duracdo, que descreve o tempo de

execucdo dos OA como videos e audios.

2.1.3.5. Educacional

A categoria Educacional descreve as caracteristicas pedagogicas do Objeto de Aprendizagem.
A tabela a seguir contém o grupo de elementos que forma esta categoria.

Tabela 5 - Categoria Educacional - LOM

Educacional

- Tipo de Interatividade

- Tipo de Recurso de Aprendizagem
- Nivel de Interatividade

- Densidade Seméantica

- Papel Destinado

- Contexto

- Idade

- Dificuldade

- Tempo de Aprendizado

- Descricéo

- Idioma

Como pode ser observado na Tabela 5, o primeiro elemento desta categoria é Tipo de
Interatividade, que é definido por um dos trés tipos de recursos: ativo, expositivo e misto. O
recurso é determinado no momento em que o usuario interage com o OA, conforme pode ser
observado a seguir:

e Ativo: induz o usuério a uma acdo produtiva ou de decisdo, por exemplo, faz
com que ele realize simulados, questionarios e exercicios;

e Expositivo: induz o usuario a uma agdo de observacdo sobre um OA, ou seja,
ocorre quando o usuario deve absorver o contetudo apresentado a ele, na

maioria das vezes esses conteudos sdo audios, videos, apresentagdes etc;
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e Misto: quando um Objeto de Aprendizagem utiliza os dois recursos, Ativo e

Expositivo.

No elemento Tipo de Recurso de Aprendizagem € especificada a metodologia
utilizada pelo OA. Um mesmo recurso pode apresentar mais de uma metodologia, por
exemplo, slide, tabela, imagem, questionario, entre outros.

O Nivel de Interatividade descreve o grau em que o aluno pode influenciar o aspecto
ou comportamento de um OA. Este elemento pode ser classificado em cinco niveis: muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto. Ja o elemento Densidade Semantica armazena o grau
de concisdo de um Objeto de Aprendizagem. A densidade seméntica é independente da
dificuldade de aprendizado. Na maioria das vezes, documentos concisos podem ter uma alta
densidade semantica se agregarem muita informacao. Podem ser atribuidos cinco niveis para
esse elemento: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.

O quinto elemento, o Papel Destinado informa o papel do usuario no qual o Objeto de
Aprendizagem foi projetado, neste caso tem-se estes quatros possiveis papéis:

e Professor: responsavel em apresentar 0s conceitos e mostrar um OA para 0
aprendiz, por exemplo;

e Autor: cria ou publica um Objeto de Aprendizagem;

e Aprendiz: o aluno que acessa 0 OA a fim de aprender algum assunto;

e Gerente: administra o compartilhamento do OA, por exemplo, um 6rgdo ou

universidade.

O proximo elemento é o Contexto, que descreve o universo do Objeto de
Aprendizagem. S&o sugeridos alguns contextos, como: escola, ensino superior, treinamento,
entre outros. JA a ldade é destinada a armazenar a faixa etaria a qual o Objeto de
Aprendizagem é destinado. Também existe o elemento Dificuldade, que informa o quéo
dificil é trabalhar com um determinado OA para o destino pretendido, no caso a faixa etéria.
Este dificuldade pode ser classificada em cinco niveis: muito facil, facil, médio, dificil, muito
dificil.

O elemento Tempo de Aprendizado € destinado a descrever o tempo aproximado
necessario para compreender e trabalhar algum conceito, atividade de um OA com um

publico alvo. O elemento Descri¢cdo conterd comentarios sobre a forma como os Objetos de
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Aprendizagem deverdo ser usados. E, por fim, o Idioma usado pelo tipico usuario alvo do
OA.

2.1.3.6. Direito

Esta categoria descreve os direitos de propriedades intelectuais e condi¢bes de uso de um

Objeto de Aprendizagem. O grupo de elementos a seguir (Tabela 6) apresenta esta categoria.

Tabela 6 - Categoria Direito - LOM

Direito

- Custo
- Copyright e Outras Restri¢es

- Descricéo

Como apresentado na Tabela 6, o elemento Custo indica o valor referente & utilizagao
do OA (o custo pode ser zero). Os elementos Copyright (licengas para softwares livres que
poderdo ser usadas, como a GPL — Licenca Publica Geral; MIT — Licenca criada pelo
Massachusetts Institute of Technology; Creative Commons — vérias licencas de direitos
autorais) e Outras RestricGes apresentam as questfes de direitos autorais e restricbes na
manipulacdo/alteracdo de um OA. A Descricéo é formada pelas informagdes sobre o termo de
utilizacdo do Objeto de Aprendizagem, por exemplo, a informagao “s6 é permitido o uso do

OA ap0s a realizacdo do cadastro no sistema”.
2.1.3.7. Relacéo

Esta categoria define a relacdo entre Objetos de Aprendizagem. Caso existam mdltiplos
relacionamentos, devem-se criar instancias do relacionamento mais de uma vez, respeitando o
limite de no maximo cem instancias definido pelo padrdo LOM (IEEE, 2002, p. 31). A tabela

a seguir mostra os elementos que compdem esta categoria:

Tabela 7 - Categoria Relag¢éo - LOM

Relacao

- Tipo

- Recurso
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De acordo com a Tabela 7, o elemento Tipo armazena a natureza da relacdo entre os
Objetos de Aprendizagem. Logo, € possivel criar uma sequéncia de estudo sobre um
determinado assunto, enriquecendo ainda mais o aprendizado do usuario. Depois de
determinar o tipo é importante estabelecer o Recurso que serd utilizado. Esse elemento é

formado pelos atributos Catalogo, Entrada e Descricdo. Estes atributos armazenam os mesmos

valores das demais categorias, mudando apenas a Descri¢cdo que, nesse caso, apresenta

informacdes sobre o Objeto de Aprendizagem alvo.

2.1.3.8. Anotacéo

Esta categoria fornece comentarios sobre o uso educacional do Objeto de Aprendizagem,
como também informacGes a respeito de quando e por quem 0s comentarios foram criados.
Permite, ainda, que sejam compartilhados os comentarios, as sugestdes e avaliacbes de OA
entre os educadores, 0 que possibilita a interacdo e a colaboracdo entre eles. A seguir é
apresentado o grupo dos elementos desta categoria.

Tabela 8 - Categoria Anotagdo - LOM

Anotacéo

- Entidade
- Data

- Descricéo

O primeiro elemento desta categoria é a Entidade, que armazena a pessoa Ou

organizacado que criou a anotacdo, seguida da Data na qual ela foi criada e da sua Descricao.

2.1.3.9. Classificagéo

Esta categoria descreve o contexto em que o Objeto de Aprendizagem sera
classificado. Para a definicdo de mdaltiplas classificacdes, podem ser criadas varias instancias
de uma categoria. A seguir (Tabela 9) sdo apresentados os elementos que compdem essa

categoria.

Tabela 9 - Categoria Classificacdo - LOM

Classificacao

- Finalidade
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- Taxonomia
- Descricéo

- Palavras-chave

Como pode ser observado na Tabela 9, o primeiro elemento desta categoria é a
Finalidade, que descreve o proposito da classificacdo de um Objeto de Aprendizagem. Tem
como valores padréo: disciplina, ideia, requisito prévio, objetivo educacional, restricdes, entre
outros.

O elemento Taxonomia armazena os niveis da classificacdo, onde cada nivel é um
aprimoramento na definicdo de um nivel anterior. Podem existir caminhos distintos nas
classificacbes que descrevem uma mesma caracteristica. Existem dois sub-elementos que

compdem a Taxonomia: a Fonte, que representa 0 nome do sistema de classificacdo e o

Téxon, que indica um termo particular dentro de uma taxonomia. O Téxon guarda também o
Id, que é o seu identificador, e a Entrada, que é o rotulo textual do Taxon. Tem, ainda, a

Descricdo e as Palavras-chave do Objeto de Aprendizagem.

2.2. Ontologia

Em funcdo do advento da internet e da popularizacdo dos computadores o ambiente
informacional de hoje é mais amplo do que ha alguns anos. Com a grande quantidade de
informacdes disponiveis no meio digital, & recomendada a utilizacdo das ontologias com o
propdsito de organizar informacdes em um dominio do conhecimento.

De acordo com Staab e Stuber (2004, apud DAVIES, 2006, p. 4) Ontologias consistem
em:

“conceitos (classes), relagdes (propriedades), instancias e axiomas. Assim,
de uma formasucinta, uma ontologia pode ser considerada uma 4-
tupla<C, R, I, A>, onde C é um conjunto de conceitos, R um conjunto de
relagdes, | um conjunto de instancias e A um conjunto de axiomas.”

Aplicando este conceito em um dominio especifico, por exemplo, material didatico de
uma rede social académica, tem-se o seguinte modelo:
e C - o conjunto de Conceitos, que seriam as classes (Curso, Disciplina, Turma, Plano

de Ensino, Programa, Topico);




36

e R -0 conjunto de Relagdes existente entre as classes (Curso 2 Disciplina, Disciplina
D Turma, Turma 2 Plano de Ensino, Plano de Ensino SPrograma e Programa
D Topico);

e | -0 conjunto de instancias, como exemplo, um Material Didatico (video);

e A-o0 conjunto de Axiomas.

Logo essa 4-tupla forma a Ontologia do dominio e, nesse contexto, 0s axiomas s&o as
verdades estabelecidas. Ao considerar como contexto o material didatico de uma rede social
académica, tém-se definicGes como interdisciplinaridade e transversalidade. Assim, é
necessario criar meios computacionais capazes de representar essas defini¢fes, de forma que
qguando um conjunto de acdes for realizada, o sistema possa inferi-las. A Figura 9 define um

exemplo de axioma.

Eng. de
Software |l

Vinculado Modelagem

Material de UML )
Desenvolvimento

Figura 9 - Exemplo de Axioma aplicado na Rede Social Académica

De acordo com a Figura 9, no momento em que um material é vinculado a mais de
uma disciplina, ¢ inferida a relagdo de “interdisciplinaridade”, pois na ontologia, ha o seguinte
axioma que define essa relagdo: todo objeto relacionado a mais de uma disciplina é
equivalente a um objeto interdisciplinar. Assim, ao serem definidos os axiomas, grupos de

dominio podem ser construidos e analisados pelo sistema.

Noy e McGuinness (2002, p.1) apresentam algumas razdes para o desenvolvimento de

uma ontologia:
e Compartilhar o entendimento da estrutura de informag0es entre pessoas ou agentes de
software: supondo que existam Vvarios sites de vendas de produtos académicos e uma

rede social académica e que todos esses sistemas utilizam ontologias aplicadas em
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seus dominios. A partir do momento que houver um mecanismo de inferéncia que
equipare os termos com significado semelhante, mas sintaxe distinta nessas diversas
ontologias, os agentes de software poderdo extrair e agregar mais informacoes, assim
como tornar o processo de recomendacdo mais eficiente. Desta forma, tendo como
base essas informacgdes, 0s agentes poderdo responder consultas de usuarios ou até
mesmo usa-las como dados de entrada para outras aplicacoes.

Permitir a reutilizacdo do conhecimento do dominio: por exemplo, supondo que foi
implantada uma rede social académica em duas instituicdes de ensino, X e Y, e foi
desenvolvida uma ontologia para a rede da instituicdo X. A instituicdo Y achou
interessante a utilizacdo da ontologia aplicada ao dominio de X, e resolveu reutilizar a
mesma ontologia da rede social em sua instituicao.

Fazer inferéncias explicitas do dominio: assim, se houver a necessidade de mudar seus
pressupostos, hd um maior entendimento dos conceitos envolvidos e das suas relagdes.
Separar 0 conhecimento do dominio do conhecimento operacional: por exemplo,
definiu-se uma ontologia para uma rede social académica, onde existem situagdes
como curso, turma, professor, aluno (conhecimento do dominio). Em seguida surgiu a
oportunidade de desenvolver uma ontologia para uma rede social de apreciadores de
masicas alternativas. Logo, usa-se a mesma tecnologia (algoritmos, plataformas e
afins) que serviu como base para o desenvolvimento da outra ontologia (conhecimento
operacional) e muda-se o0 dominio (passa a ser banda, cantor, musica, género musical).
Analisar o conhecimento do dominio: um exemplo para que seja possivel realizar esta
analise é a existéncia de uma especificacdo declarativa dos termos. A partir desta
especificacdo pode-se verificar se é possivel entender as ontologias existentes e/ou
reutiliza-las.

A relacdo entre essas razOes e o conceito de ontologia apresentado indica, por

exemplo, que ao definir metadados que permitem a associacao entre objetos de um dominio, é

possivel estabelecer as relacfes que esses objetos possuem com as classes e propriedades de

um dado dominio, assim como a insercdo de relacdes entre esses metadados podem fazer com

que haja a inferéncia de algumas verdades estabelecidas no contexto.

Segundo Noy e McGuinness (2002, p. 3 e 4), o desenvolvimento de uma ontologia

resume-se em:

definir as Classes;

organizar as Classes em uma Taxonomia;
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e definir os slots (propriedade de cada conceito/classe) e descrever seus valores
permitidos;
e preencher os valores para os slots e para as instancias.
A partir disso, pode-se criar uma base de conhecimentos através da definigdo de
instancias individuas dessas classes, preencher as informac6es especificas e restricbes dos

slots adicionais. A figura a seguir mostra esta aplicacdo no dominio do vinho.

Winery Bordeaux

melhores
vinicolas

Pauillac Chateau Lafite Rothschild

fabricante
local

produz

Chateau Lafite Rothschild Pauillac

Figura 10 - Exemplo de Classes, Relagdes e Instancias no Dominio “Vinho” (NOY e
MCGUINNESS, 2002, p. 4).

A Figura 10 apresenta algumas classes, instancias e relagdes existentes no dominio
“Vinho”, onde os quadros pretos e vermelhos representam as classes de instancias e os links
diretos apontam ligacdes internas (relagdes).

No seguinte dominio, material didatico de uma rede social académica, o

desenvolvimento da ontologia pode ser estruturado da seguinte forma.
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Disciplina

Turma(s)

Material Didatico

Plano de Ensino

Representado

Programa

Metadados

Figura 11 - Ontologia para o dominio material didatico de uma rede social académica.

Apbs a definicdo das classes (Curso, Disciplina, Turma, Plano de Ensino etc.), faz-se a
organizagdo em uma taxonomia, onde <<Curso = Disciplina, Disciplina = Turma, Turma
D Plano de Ensino, Plano de Ensino D Programa e Programa > Tdpico >>. A proxima etapa
é a definicdo dos slots e a descri¢do dos valores permitidos (tipos de valores, cardinalidade).
Por exemplo, a classe Curso pode ter os seguintes slots: area, nivel de aprovagdo, nivel de
formandos, quantidade de alunos. Seguindo a exemplificagdo, no slot area da classe Curso é
atribuido o valor da &rea a qual o curso pertence. O slot material, da classe Disciplina, pode
assumir o valor “um” ou “mais de um” se a Disciplina for ministrada por um ou por mais de
um professor. Por fim, sdo preenchidos os valores para os slots e para as instancias. Por
exemplo, a instancia material didatico representa um tipo de material da classe Disciplina.
Esta instancia tem os seguintes valores de slots definidos:

e Nome: O Futuro dos Precos
e Disciplina: Gestdo Tecnoldgica Il
e Tipo: arquivo de texto

e Autor: Chris Anderson
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2.2.1. Caracteristicas

Para o desenvolvimento de uma Ontologia é necesséario considerar algumas caracteristicas,

como: clareza, coeréncia, extensibilidade, codificacdo independente, entre outras. Segundo

Gruber (1993, p. 2 e 3) estas caracteristicas podem ser descritas da seguinte forma:

Clareza — Uma ontologia deve repassar o significado pretendido dos termos
definidos. As definicbes devem ser objetivas e devem ser independentes do
contexto social ou computacional. E importante que todas as definicdes sejam
documentadas em linguagem natural;

Coeréncia — Uma ontologia deve ser coerente, ou seja, elas devem garantir que
as inferéncias sejam consistentes de acordo com as defini¢bes. Por exemplo, se
uma sentenca pode ser inferida a partir de axiomas contraditorios, entdo esta
Ontologia esta incoerente;

Extensibilidade — Uma ontologia deve ser projetada de modo que seja
possivel adicionar novos termos e defini¢cdes, sem que tenha a necessidade de
refazé-la ou modifica-la completamente;

Codificacdo independente — A conceituacdo deve ser especificada sem
depender de uma codificagdo. A importancia de minimizar a codificacéo é que
o compartilhamento de agentes de conhecimento podem ser implementados em
sistemas diferentes, entdo, quanto menor for a dependéncia de cddigo, mais
facil seré a reutilizagdo da ontologia em outros contextos;

Menor numero de afirmacdes na ontologia — Uma ontologia deve conceber
o minimo de afirmacGes e defini¢des especificas. Para que seja suportado o

compartilhamento e comunicagao consistente do conhecimento.

Ontologias sdo normalmente classificadas de acordo com a generalidade do processo

de conceituacéo, da sua abrangéncia e finalidade (DAVIES, 2006, p. 181):

De nivel superior: sdo as ontologias que representam um modelo geral do
mundo, adequado para uma grande variedade de tarefas, dominios e areas de
aplicacdo;

Ontologias de dominio: representam uma conceituacdo de um dominio
especifico, por exemplo, departamento pessoal ou biblioteca de uma instituicdo

de ensino;
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e Ontologias de aplicacdo e tarefa: sdo adequadas para intervalos especificos
de aplicacdes e tarefas, ou seja, fornecem um vocabulario sistematizado de
termos relacionados a execucdo de uma tarefa especifica, independente do

dominio, como exemplo, tem-se 0 KM Proton®.

Segundo Davies (2006, p. 52 - 60), a Ontologia passa por um processo de evolucao
durante o seu desenvolvimento, o qual é definido por uma série de mudancas em cada uma
das suas etapas, desde a etapa de captura dos requisitos, passando pela representacdo e
implementacao, até a etapa de validacdo, quando o processo € iniciado novamente. A Figura

12 apresenta o funcionamento do processo de evolugédo da ontologia.

Componente Central

Mudanga de

Capturando Representacdo ¥y o ..
S

[

Figura 12 - Processo de Evolugéo da Ontologia (Adaptada STOJANOVIC, 2004, p. 76).

=» Propagacio =¥ Implementacdo Validagdo

De acordo com Davies (2006, p. 52 - 60) o processo representado pela Figura 12 funciona da
seguinte forma:

e Mudanca de Captura — O processo de evolucdo da ontologia € iniciado pela
mudanca de captura de requisitos explicitos (sdo gerados pelos Engenheiros de
Ontologia que fazem adaptacGes das novas exigéncias ou pelos utilizadores finais que
fornecem uma resposta explicita sobra a usabilidade da ontologia) ou por meio dos
captura de requisitos implicitos (é realizada através da analise do comportamento do
sistema). As mudancas resultantes de tais requisitos sdo chamadas de top-down
(requisitos explicitos) e bottom-up (requisitos implicitos);

e Mudanca de Representacdo — Esta mudanga inicia 0 componente central da Figura
12. E necessario que sejam identificadas e representadas essas mudangas em um
formato adequado, ou seja, esta representacdo precisa ser definida para um modelo de
ontologia especifica. Esta mudanca pode ser representada em varios niveis de
granularidade, por exemplo, mudangas elementares (como a adi¢cdo ou remogédo de

algum elemento da ontologia — um conceito, uma propriedade) compostas (como

! Mais informac@es sobre o projeto podem ser obtidas no site http://proton.semanticweb.org/
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mover um conceito X para um outro ponto na hierarquia de conceitos) e complexa (é
uma mudan¢a de ontologia feita por combinagcfes de pelo menos duas mudangas
elementares ou compostas);

Mudanca de Semantica — Esta etapa do processo de evolugdo da ontologia descreve a
mudanca de semantica considerando a consisténcia estrutural (garante que a ontologia
obedeca as restricdes no que tange a forma de como sédo utilizadas as construgdes de
linguagem da ontologia), consisténcia ldgica (diz respeito a semantica formal da
ontologia, ou seja, a visualiza¢do da ontologia como uma teoria l6gica) e consisténcia
definida pelo usuario (deve seguir as condi¢des definidas pelo usuario para que se
torne consistente; estas definicdes de consisténcia ndo sdo capturadas pela linguagem
da ontologia em si);

Mudanca de Propagacéo — Esta fase tem como objetivo assegurar a consisténcia de
artefatos dependentes (ontologias dependentes, instancias e programas de aplicagéo
usando a ontologia) ap6s uma atualizacdo da ontologia;

Mudanca de Implementacdo — O papel da fase de mudanca de implementacdo €
dividido em trés etapas: (1) informar o engenheiro de ontologia sobre solicitacdes de
alteracdo (é enviada uma lista de todas as implicacbes a serem realizadas, onde o
engenheiro decide se aceita ou cancela as solicitagdes), (11) aplicar todas as mudancas
(para aplicar uma mudanca é necessario analisar se a mudanca tem propriedades
transacionais, ou seja, se garante atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade)
e, por fim, (I1l) acompanhamento das alteracGes realizadas (sdo guardadas em um
registro de mudanca, para que se possa acompanhar através dos logs de evolucéo);
Mudanca de Validacdo — A tarefa da mudanca de validacdo é recuperar situacfes
como: (I) o Engenheiro de Ontologias pode ndo compreender os efeitos reais que uma
mudanga pode causar e aprovar uma alteracdo que ndo poderia ser realizada; (II)
guando existem diversos Engenheiros trabalhando em uma mesma ontologia de forma
colaborativa, pode ocorrer de eles terem ideias diferenciadas sobre como a ontologia
deve ser alterada. De acordo com estas situacdes apresentadas, esta mudanca deve

permitir justificar as alteracdes realizadas ou desfazé-las.
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2.3. Trabalhos Correlatos

Com o desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, um novo cenario
vem sendo explorado no meio educacional, a educacdo baseada na web. Torna-se cada vez
mais comum o uso de Conteldos Educacionais online para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem. Utilizando apenas o padréo de descricdo de Objeto de Aprendizagem, o LOM,
apresentado na secdo anterior (6.1.3, LOM - Learning Object Metadata), ndo sera suficiente
para que os OA apresentem todas as caracteristicas de forma automatizada e eficaz, como
reusabilidade, granularidade, entre outras. Diante desta situacdo, faz-se necessario o uso de
Ontologias para os Objetos de Aprendizagem, que aumentardo, por exemplo, a capacidade de
compartilhar, reutilizar e recuperar os OA em diversos contextos.

Para que a Ontologia seja estabelecida no dominio, serd levada em consideracdo a
ideia do conceito apresentado anteriormente, a 4-tupla<C, R, I, A>. As sec¢Oes a seguir

apresentardo dois trabalhos relacionas a criacdao da ontologia para objetos de aprendizagem.

2.3.1. Ontologia para Objetos de Aprendizagem (OntoL o)

O termo “OntoLo” foi utilizado pelos autores Wang, Fang e Fan (2008) para definir uma
Ontologia para Objetos de Aprendizagem. O principal objetivo do OntoLo é propiciar aos
Objetos de Aprendizagem uma melhoria na caracteristica de reusabilidade, de forma a
facilitar o processo de compartilhamento. Para isso eles pensaram na combinacdo de
Metadados de OA e Ontologia com o objetivo de melhor reutilizar e compartilhar os Objetos
de Aprendizagem. O trabalho desenvolvido por eles fornece uma Ontologia de Objetos de
Aprendizagem desenvolvida com o auxilio da ferramenta Protégé (software utilizado para
modelagem de ontologias), conforme pode ser observado na descricdo de alguns elementos a

sequir.

Classes

Segundo Wang, Fang e Fan (2008, p. 473) existem diversas abordagem no desenvolvimento
de uma hierarquia de classes, por exemplo, top-down (de cima para baixo), botton-up (de
baixo para cima) e combina¢Ges de processos de desenvolvimento. Foram criadas trés

classificacOes basicas para as abordagens citadas acima, que sdo: Objetos de Aprendizagem,
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Objetivos de Aprendizagem e Categoria. A Figura a seguir representa um exemplo destas

Objetos de Objetivosde Cutesoria
Aprendizagem Aprendizagem g

,

classificagoes.

f Objetos de
| Matematica = Acdo L Aprendizgem
funcionais

r~ ~ ~ ~

fObjetos de
Competéncia - Aprendizgem
de producdo

— Fizsica

Objetos de
Contexto - Aprendizgem
instrucionais

b Quimica

—_—

| Geociéncias

—_—

- Biologia

Figura 13 - Hierarquia de classes de ontologias (Adaptada de WANG, FANG e FAN, 2008,
p. 473).

De acordo com a Figura 13, a classe Objeto de Aprendizagem € usada para
descrever os assuntos do dominio que serd representado (Matematica, Fisica, Quimica,
Geociéncias e Biologia). J4 a classe Objetivos de Aprendizagem descreve 0S
diferentes niveis de aprendizagem, definidos nesse trabalho como: competéncia, acdo e
contexto. E, por fim, a classe Categoria, que abrange diversos tipos de recursos,
dependendo da estrutura, formato etc. Os itens abordados na classe Categoria, segundo Wang,
Fang e Fan (2008, p. 474) tém relacdo com a Hierarquia de Objetos de Aprendizagem
apresentada por Wiley (2000, p. 77). A Tabela 10 apresenta essa hierarquia.

Tabela 10 - Hierarquia de objetos de aprendizagem — Adaptada de Wiley (2000, p. 77)

Taxonomia Explicacdo H Exemplo

Fundamental Unico recurso digital. Uma imagem JPEG

Combinacdo de elementos
Combinado fechado fundamentais que ndo podem | Um video
ser restituidos.




Combinado aberto

Apresentagdo Generativa

Instrucdo Generativa

Combinagdo de recursos
digitais  abundantes  que
podem  ser  diretamente

adquiridos e restituidos.
Baixo nivel de raciocinio
logico e da estrutura de
objetos de aprendizagem.

Raciocinio légico e estrutura
interativa  de  diferentes

objetos de aprendizagem
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A web

Um aplicativo JAVA

Uma instrucdo EXECUTE

transacdo de shell.

Esta hierarquia também pode ser entendida da seguinte forma: comecaria do nivel

fundamental, por exemplo, uma imagem de uma mao formando um acorde em um teclado.

A imagem a seguir apresenta uma contextualizacdo do nivel fundamental.

C+ (dé maior aumentado)

doé mi sol#

Figura 14 - Formacdo de Acorde (Nivel Fundamental)

Apds o entendimento do nivel fundamental (Figura 14), o proximo nivel, combinado

fechado, leva em consideragdo que o objetivo de montar os acordes foi alcangado e que

proximo passo € aprender o ritmo da mdsica, assim é apresentado um video para que sejam

acompanhados os acordes de uma musica de fundo, conforme apresentado na Figura 15.
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)

W

Figura 15 - Video aula sobre ritmo de musica - Nivel combinado fechado (YOUTUBE, 2008,
online, mim 0:15).

O nivel combinado aberto pode ser exemplificado da seguinte forma, uma pagina web
que mostra a letra de uma mdsica junto aos acordes e uma video-aula integrada a pagina

ensinando a tocar a musica apresentada. A Figura 16 apresenta esta exemplificacéo.

543.570 exivices

HicCurtir <193 |3 Tweet || +7 | O Orkut [ Email

Use Somebody

Kings Of Leon

video-aula

Tom: C

(intro) C Em F (2x) '
T I
exto Ccuna_s Am € F (2%)
iy - E
Alterar tom C # L J J-) JJ‘.
T : ) I've been roaming around 1
- Yatom <+ Yztom
afinacéo 3 Always looking down at all I see ®
acordes na letra : E F
Painted faces, fi11 the places I can't reach
mais
%) afinador 5
a You know that I could use somebody
& rolagem - -
. i ’ ) " P o 005/415 ( F 600 &3 +
Lif] dicionario You know that I could use somebody =

Figura 16 - Letra de musica + Acordes + Video Aula integrada - Nivel Combinado Aberto
(CIFRACLUB, 2011, online).

O proximo nivel seria a Apresentacdo Generativa. Uma exemplificacdo seguindo o
contexto anterior teria, por exemplo, um sistema capaz de identificar o posicionamento
inadequado na formacdo dos acordes no teclado. J& no nivel mais avancado (Instrugdo
Generativa), sera considerado o aprendizado do usuério, assim 0 mesmo teria acesso a um

aplicativo que permitiria testar os conhecimentos adquiridos.
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Relacionamentos

De acordo com Wang, Fang e Fan (2008, p. 474) existem dois tipos de relacdes basicas:
aquelas que sdo comuns a qualquer ontologia, como Is-a, Kind-of, Instance-of, e as relacGes
criadas para atender o proposito educacional de uma ontologia baseada em um dominio, por
exemplo, Composed-of e Target-of.

Propriedades

Os autores Wang, Fang e Fan (2008, p. 474 e 475) definem que, as propriedades
(mencionadas através do termo slot, devido a utilizacdo do Protegé) sdo baseadas no padréo
CELTS-42 (Metadata Application Specification of Basic Education Resource) (YONG-HE,
2009, p. 449). Segundo Wang, Fang e Fan (2008, p. 475), nota-se que todas as subclasses de
uma classe herdamos slotsde suasuperclasse, mas as subclasses podem ter
propriedades préprias, pois os slots podem ter diferentes facetas descrevendo tipo, valores

permitidos e cardinalidade.

Instancias

As instancias correspondem ao preenchimento dos slots. Ou seja, ao considerar uma instancia
individual TesteLiteraturaModerna001, que representa o tipo especifico Literatura_Moderna,
subclasse de Literatura, que, por sua vez, € subclasse de Objetos de Aprendizagem, tem-se a
estrutura apresentada na Tabela 11.

Tabela 11 - Uma instancia e parte de suas propriedades — Adaptada de Wang (2008, p. 474)

TesteLiteraturaModerna001

Dificuldade: 2

Criador: Jodo da Silva

Assunto: Teste sobre Literatura Moderna
Formato Comentarios

Educacdo Fundamental

Objetivo: Definicao

Descrigédo
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Titulo: Unidade 1, Teste 1

Tamanho: 2049 bytes

Data: 07/07/2011

Descricao: Teste para unidade 1 do Livro 2, Nivel
Junior.

Conforme apresentado na Tabela 11, uma possivel estrutura de uma instancia e suas
propriedades pode ser assim definidas: nivel de dificuldade do objeto de aprendizagem,
criador, assunto, formato, objetivo, titulo, tamanho, data e descricéo.

A secdo a seguir apresentara uma possivel descricdo de uma Ontologia para Objetos
de Aprendizagem feita pelo autor Lee (2005), a Java Ontologia de Objetos de Aprendizagem
—JLOO.

2.3.2. Java Learning Object Ontology — JLOO

Segundo Gagne (1985, online), o termo “Objeto de Aprendizagem” pode ser definido como a
Representacdo do Conhecimento Declarativo, que por sua vez seriam conhecimentos de
“fatos”, “conceitos”, “principios” e “modelo mental”. Diante desta defini¢do o autor Lee
(2005 p.2 - 3) relaciona a descri¢do destes quatro tipos de conhecimentos com a Linguagem
de Programacéo Java:

e Fatos ou “Sabe o que”, seria uma declaragdo explicando a relacdo entre objetos

ou eventos, por exemplo, em Java, os operadores aritméticos:

Adicdo A =B+ C
Subtragéo A=B-C
Multiplicacdo A=B*C
Diviséo A=B/C
Resto da Divisdo (médulo) A=B%C

e Conceitos ou “Saiba que”, seriam classes de itens, palavras ou ideias que sdo
distinguidas por um nome comum e compartilham algumas caracteristicas
comuns, incluindo vérios exemplos. Em Java, pode-se correlacionar este
conhecimento com as “declaragéo e atribuicdo” como apresentado na Figura
17.
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1 int numero = :
2 boolean estaPronto = false;
3 String mensagem = "0la!";

Figura 17 — Exemplo de Instrucdes de Declaracao

e Principios ou “Saber por que”, sdo regras relacionadas que podem ser usadas
como “se-entdo” ou “causa-efeito”. Em Java, um exemplo de principios seriam
os condicionais e estrutura de dupla-selecao (if/else) (Figura 18) e selecdo de

multipla-estrutura (switch) (Figura 19).

1 int month = 2;

2 if (month = 1){

3 System.out.println("January"™):;
4 }else if (month = 2) {

< System.out.println("February™);
e }

Figura 18 - Exemplo de if e else

int month = 2;
String monthString:
— switch (month) {
case 1: monthString
case Z: monthString =

\ G break:

ary”; break;

System.out.printlin(monthString) ;

}

Figura 19 - Exemplo de switch

e Modelo Mental é uma rede construida a partir de fatos, conceitos e principios.

Em Java, um exemplo é a “recursdo” ou a “iteragdo”, conforme apresentado na

Figura 20.
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1 [Fpublic int soma(int n) {

2 if (n <= 0)

3 return

4 else

= return n + soma(n-1);

6 )

8 System.out.println("Soma dos 10 primeiros numeros " + soma(iC)):

Figura 20 - Exemplo de Recursividade

As classes sdo determinadas a partir da definicdo e explicacdo da relagdo entre Objetos
de Aprendizagem e a Linguagem de Programagédo Java. Para uma visdo geral desse trabalho,
serdo apresentados a sistematizacao das classes e hierarquia do modelo de dados e o modelo

de teste de depuracdo do JLOO desenvolvidos no software Protegé 3.0.

Class_ldentifiers Field_Identifiers double
0 m] 0
Identifiers Method _Identifiers boolean “float
o o 0 o b%t
Variable_Identifiers .
5 = * Floating_Point ,?
&7 " char
Primitive_Type 1~ ko v it
Daa_Models @ Java_Data_Types ‘ O ; = & |},3"g
O [ o " O 3
. 0
' ) Reference_Type Amay - 2 short
0 i i 8]
Index
Class_Type g
Castig SO SV Wit Dimensional Aoy
Type_Conversion : a interface_Type o
0 ' Narrowing_Conversion o OneDimensiond Aray
@ Widening_Conversion String_Type Two-Dimensional Array
o 0O O

Figura 21 - Hierarquia de subclasse do "modelo de dados" (LEE, 2005, p. 3)

De acordo com a Figura 21, os nos folha sdo os “fatos”, que por sua vez sdo as
definicbes do modelo do objeto de aprendizagem atdémico, podendo ter diversos contetudos de
aprendizagem para os “fatos”. Um né ndo folha representa a concretizagdo de “conceitos”,
“principios” ou “modelo mental”. Uma instancia de um no nédo folha devera se integrar com
as instancias criadas dos nds folhas que sdo descendentes diretos.

O modelo de dados apresentado anteriormente utiliza alguns conceitos de paradigmas

de Orientacdo a Objetos e abrange alguns tipos de dados utilizados em Java. Para a descrigédo
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original do modelo de dados foi utilizado o CC2001 (Diretrizes Curriculares para 0s cursos de
graduacdo em Ciéncia da Computacdo da IEEE e ACM). Este modelo segue dois padrdes para
representar as estruturas dos dados:
e Abstratos (Descritos por um modelo);
e Concretos (Descritos por uma implementagao).
Na Figura 22 é apresentada a hierarquia de subclasse de teste e depuracdo do JLOO,
esta subclasse € uma das mais importantes, pois apontarad e classificara os erros e a forma

como resolvé-los.

Errors Semantic_Errors
O 0 y
. Symtactic_Errors Dangling_else
Test_Plan O ! O
Oa
Code_Inspection
O
Testing_and _Debugging Testing_Process Code_WEIk-through
D s O o Desk_Checking
Testing_Strategies Execution_Trace
O = O
Black-box_Testing =
O
Testing_Techniques ' White-hox_Testing
O B O

Figura 22 - Hierarquia de subclasse de "Teste e depuragdo” (LEE, 2005, p. 4).

A depuracdo ou debugger consiste em encontrar os defeitos do programa, e os testes
servem para evitar estes defeitos. O JLOO classifica estes termos como error types, testing,
strategies, testing techniques, como pode ser observado na Figura 22.

Lee (2005, p. 4) acrescenta, ainda, que sdo definidos trés slots especificos para cada
conceito:

e Pré-Requisitos — Objetos de Aprendizagem que sdo pré-requisitos para o
entendimento de outro Objeto de Aprendizagem.

e Obrigatérios — Registra 0os Objetos de Aprendizagem obrigatorios para
compreender determinado assunto. Logo, ha uma condicdo para que se passe

de um OA para outro.
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e Opcionais — Registra os Objetos de Aprendizagem opcionais que podem

melhorar a compreensédo do objeto alvo.

Apos a explicacdo e exemplificagdes de parte dos elementos que compdem o JLOO,
pode-se considerar que a ontologia em questdo pode ser utilizada como um guia para a
apresentacdo de estratégias de aprendizagem. Assim, tendo como exemplo a definicdo de
elementos que podem ser modelados para o entendimento da Linguagem de Programacéo
Java, tem-se a exemplificacdo de alguns conceitos que podem facilitar a aprendizagem em
outros dominios de conhecimento. Segundo Lee (2005, p.5), essa ontologia fornece uma

maneira mais pratica para construir uma ontologia de dominios especificos.
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3. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo serdo apresentados os detalhes referentes ao desenvolvimento deste trabalho,
tais como o local e periodo de realizacao, o conjunto de hardware e software utilizados e a

forma de trabalho adotada.

3.1. Local e Perido

O desenvolvimento do presente trabalho deu-se inicialmente na Fabrica de Software, antigo
PORTAL do Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA), bem como na
residéncia do orientando em questdo, Douglas Brito, localizada em Paraiso do Tocantins.

O periodo de desenvolvimento deste trabalho ocorreu no segundo semestre de 2011 e
no primeiro semestre do ano de 2012, como um projeto desenvolvido para as disciplinas
“Trabalho de Conclusdo de Curso I” e “Trabalho de Conclusdo de Curso II” do Curso de
Sistemas de Informacdo. Desta forma, o desenvolvimento deste projeto iniciou no més de

Julho e tem como término o més de Junho.

3.2. Materiais

O material utilizado pode ser dividido em trés categorias: hardware, software e fontes
bibliograficas. Esses materiais foram fornecidos pelo Centro Universitario Luterano de

Palmas ou adquiridos gratuitamente pela Internet.

3.2.1. Hardware

O servidor utilizado para hospedar o mddulo desenvolvido consiste em um processador
Intel(R) Core(TM) 2 Quad Q8300 CPU 2.50 GHz, 4,00 GB de memoria RAM e um HD com
capacidade de 250 GB.

3.2.2. Software

Os softwares utilizados durante o trabalho constituiram-se na construcdo do referencial
tedrico, apresentacdes, edicdo de imagens, gerenciamento do projeto, modelagem e
desenvolvimento do Modulo Content da Rede Social Académica Konnen. Deste modo, dentre
0s softwares encontram-se aplicativos como processadores de texto, visualizadores de

documentos, ferramentas para a edicdo de imagens, ferramenta de modelagem, gerenciador de
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banco de dados e IDE para desenvolvimento. Tais softwares utilizados integram ferramentas

gratuitas ou licenciadas pela prépria Instituicdo, tal como o sistema operacional onde foram

executados: Microsoft Windows 7 Professional 64 Bits.

Ferramentas utilizadas para a elaboracao e edicdo de imagens:

Adobe Photoshop CS5 12.0;
Macromedia Fireworks CS5 11.0;
CoreIDRAW x5 15.0

Ferramenta utilizada na modelagem do sistema:

Microsoft Office Visio 2010.

Para o gerenciamento do Projeto:

Redmine versdo 1.3.1 stable (MySQL).

Para o0 gerenciamento do banco de dados:

MySQL Workbench versao 5.2.37 CE.

Para a implementacdo do projeto:

IDE NetBeans versdo 7.1 em PHP

Ferramenta para gerenciamento do codigo:

Tortoise SVN 1.7.

Frameworks utilizados na implementag&o do projeto:

Framework Kohana - é um framework open-source desenvolvido em PHP 5 para
aplicacdes web. Ele usa o padrdo de design HMVC (Hierarquical Model-View-
Controller). Tem como caracteristicas ser seguro, leve e facil de usar. Uma de suas
vantagens € que nao limita o acesso a variaveis globais (GET, POST, COOKIE e
SESSION), oferece recursos em cascata, modulos e herancas. -
(http://kohanaframework.org/)

JQuery - é um framework javascript voltado para o desenvolvimento web. Permite a
navegacao da arvore DOM, manipulacdo dos elementos DOM, manipulacéo de CSS,
Gerenciamentos de eventos de forma simplificada, entre outras caracteristicas —

(http://jquery.com/)

3.2.3. Fontes de Referéncias Bibliogréaficas



http://kohanaframework.org/
http://jquery.com/
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O desenvolvimento deste trabalho se deu a partir da realizacdo de pesquisas bibliograficas
referentes aos conceitos, tecnologias e ferramentas que foram aplicados no Trabalho de
Conclusédo de Curso II, com o intuito de obter um maior embasamento tedrico. Os diversos
materiais adquiridos foram encontrados na ‘“biblioteca” dos professores, em materiais de
colegas e, principalmente, por recursos disponiveis na Internet. Dentre eles:

e Dissertaces de Mestrado;

e Teses de Doutorado;

e Trabalhos de Concluséo de Curso;

e Publicacdes Cientificas;

e Artigos;
e Livros;
e Sites.

3.3. Metodologia

A metodologia esta relacionada a consecucdo das seguintes etapas, como apresentado na

Figura 23:

ReuniSocom
responsaveis pela
implementacso do -

- KONNEN
Definicio dos
elementos
relacionadosa AC, @
definir axiomas,
mecanismos

Eztudo dos
Conceitos

Definicio dos
elementos que
comporioos
metadados de DA

Entrevista com 2
professores
pesquisadores

Figura 23 - Metodologia do Projeto

e Estudo dos conceitos envolvidos (objeto de aprendizagem, LOM e ontologia). Estudo
de algumas linguagens e tecnologias como: Linguagem de Programacdo PHP,
Framework Kohana, Banco de Dados MySQL, CSS3 e o Framework JQuery;
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Entrevista com os professores pesquisadores responsaveis pelo projeto relacionado a
Rede Social Académica (Konnen), que € o contexto deste trabalho;

Definicdo, a partir de entrevistas com os professores pesquisadores do projeto, dos
elementos que estdo compondo os metadados de OA,

Definicdes, a partir de entrevistas com especialistas do dominio (Professores: Fabiano,
Jackson e Parcilene), dos elementos relacionados ao conceito de Objeto de
Aprendizagem que foram adicionados aos materiais didaticos, de alguns axiomas para
a Ontologia, como também o0s mecanismos que agregam os metadados dos OA para
estabelecer a Ontologia;

ReuniBes com o0s responsaveis pela parte técnica do Konnen para a definicdo do
processo de desenvolvimento do médulo:

o Definicdo da Metodologia de Desenvolvimento;

o Concepcdo e Levantamento de Requisitos: a principio o primeiro passo foi o
entendimento do mddulo e a descricdo dos requisitos funcionais e néo
funcionais. Estes requisitos foram coletados por meio de reunides e entrevistas
com os responsaveis pelo Konnen. Na coleta de requisitos utilizou-se um
formato mais explicativo textualmente (modelo de Caso de Uso Expandido ou
User Stories);

o Geréncia: o responsavel pelo projeto determinou um plano de acdo, no qual
definiu-se as atividades a serem realizadas, tendo um tempo estipulado para
cada uma. Essas funcionalidades foram descritas utilizando a ferramenta de
gerenciamento de projeto, Redmine;

o Modelagem: foram definidos e criados os artefatos seguindo a metodologia de
desenvolvimento de software;

o Prototipacéo: nesta etapa foram criados proto6tipos de interface do software,
bem como testes de uso do software. O desenvolvimento do protétipo foi
pensado de maneira a deixar mais clara a interagdo entre usuario e sistema;

o Reimplementacdo do Gerenciador de Conteudo: devido a mudanca de
tecnologia, precisou reimplementar todo o gerenciador, antes feito em C#
agora utilizando a linguagem PHP. Para a consecucdo dessa etapa realizou-se

0S segu intes processos.
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Modelagem: Foram adicionadas novas funcionalidades e com isso
houve a necessidade de fazer uma nova modelagem do Gerenciador de
Conteudo, os artefatos utilizados foram:
e User Stories (Descrigéo de telas e funcionalidades);
e Features (Avaliacdo da complexidade, necessidade e prioridade
de alguns requisitos);
e Planejamento de Iteracdes (Depois da avaliacdo dos requisitos
foram divididos por iteracGes);
e Checklist (Apos a implementacdo foi feito um checklist com
intuito de identificar bugs).
Prototipacdo: Devido a nova proposta de interface para o projeto, foi
necessario adaptar um novo layout;
Implementagéo: A estrutura do modelo relacional teve que ser refeita,
pois passou de SQL para MySQL. A implementacdo do gerenciador foi
feita utilizando a IDE NetBeans junto ao Framework Kohana (PHP).
Devido o kohana trabalhar com o padrdo MVC, o gerenciador de
contetdo foi implementado por partes, seguindo o modelo (Model,
View e Controller);
Testes: Testes de unidade na légica de negdcio utilizando a técnica
TDD - Test Driven Development. Também foram realizados Testes de

usabilidade com os responsaveis pela implementacéo.

Implementacdo: apos o termino dos artefatos e a aprovacdo dos prototipos,

iniciou-se a implementacdo do modulo Content, foi adotado o padrdo de

arquitetura de software baseado HMVC (Hierarquical Model-View-

Controller). Nesse padrdo a aplicacdo é sistematizada em trés componentes

principais: Model (modelo), View (viséo) e Controller (controlador) (MVC):

Primeiramente realizou-se a criacdo do banco de dados relacional;

Logo em seguida foi feita a codificacdo dos models, que é parte da
aplicacdo que implementa a logica de negdcio para o dominio de dados
do aplicativo, em que os objetos do model recuperam e armazenam o
estado do model no banco de dados;

Depois da implementacdo dessa camada, partiu-se para a

implementacdo dos controllers, que tem como objetivo fazer o uso da
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View e do Model, permitindo uma organizacdo das requisi¢des feitas
entre eles e selecionando o que serd exibido nas Views;

E em paralelo a implementacdo dos controllers, foi realizada a
codificacdo das Views, que sdo componentes que exibem a interface de

aplicativo para o usuério, desenvolvida seguindo os dados do Model.

o E, por fim, a implantacdo e integracdo com os demais mddulos existentes no

projeto;

o Testes: foram realizados os seguintes testes:

Testes de unidade na l6gica de negdcio utilizando a técnica TDD - Test
Driven Development (realizados na prépria IDE de desenvolvimento
com o auxilio da ferramenta xdebug);

Testes de usabilidade com o0s usuarios e responsaveis, onde todos
envolvidos relataram os bugs e sugestdes no Redmine;

Teste da ferramenta como um todo para verificar e corrigir as

inconsisténcias e erros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos com o desenvolvimento
do sistema proposto neste trabalho, que permitird a criagdo de contetdos de diferentes
naturezas (ex.: imagem, video, audio e texto). O sistema proporcionard também aos usuarios
uma maior interacdo, pelo fato de permitir o compartilhamento dos contetdos entre usuarios,
grupos de usuario e turmas. A partir do compartilhamento de contetdos e da possibilidade de
colaboracdo entre os usuarios, o conhecimento passa a ser representado e disseminado.
Agrega-se a isso, o fato de que com a utilizacdo de objetos de aprendizagem a partir de uma
ontologia dos conteldos sera possivel ter um entendimento amplo das propriedades e
caracteristicas das classes e relacionamentos existentes em um contexto, podendo realizar
inferéncias sobre aspectos relevantes que auxiliardo no processo de ensino-aprendizagem.

As proximas secdes apresentardo a arquitetura do Konnen, a arquitetura do modulo
Content, a representacdo de Conteldos como Objetos de Aprendizagem e por fim a Ontologia
no modelo LOM+OA.

4.1. Arquitetura do Konnen

De acordo com o Projeto de Pesquisa “Aprendizagem Organizacional Através de uma Rede
de Gestdo de Conhecimento”, do curso de Sistemas de Informacdo do CEULP/ULBRA, a
Rede Social Académica Konnen tem uma arquitetura definida em maultiplas camadas e, com
base no conceito de plugin, permite que sejam criados aplicativos com o objetivo de fornecer
um modelo de extensbes capaz de adicionar funcionalidade sob demanda para o sistema,
usuarios e grupos de usudrios (SOUZA, et al, 2012, p. 5). A figura a sequir (Figura 24)

apresenta os Aplicativos (subsistemas) do Konnen.
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ActivityStreams Search
Dashboard Communication
Applications Security

Profile Social
Relationships/Contacts Communities

Figura 24 - Aplicativos (subsistemas) do Konnen (Modificado de SOUZA, et al, 2012, p.5).

Como apresentado na Figura 24, o Konnen é constituido por onze modulos
(ActivityStreams, Dashboard, Applications, Profile, Search, Communication, Security,
Content, Social, Relationship e Communities) e o mddulo em destaque, Content, é o foco
deste trabalho. Devido a utilizacdo do framework Kohana (uma estrutura em PHP 5 que
trabalha com o conceito HMVC (Hierarquical Model-View-Controller), para o
funcionamento de um mdédulo sdo necessarias algumas configuragdes no projeto, como pode

ser observado na figura a seguir (Figura 25).

4@ konnen €<— Projeto
© application
#%. media

Localiza
4 0. modules edos Médm

controller e

exception

o

manager

model €— '3
#%. config c

%. i18n

e e

% tests

Q. views 6
@ init.php e Rotas

Figura 25 - Estrutura de Pastas para a criacdo de um modulo
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Conforme apresentado na Figura 25, tem-se uma estrutura de pastas e o diretorio que
armazenara o modulo a ser criado esta localizado dentro da pasta ‘'modules’. Devido o projeto
ser implementado em camadas, é importante que sua organizacao seja separada por categorias
de forma que, para cada parte do modulo (Model, View e Controller), exista um local
especifico para a criacdo das classes, métodos e interfaces gréfica, assim como pode ser visto
na imagem anterior (Figura 25- A). O arquivo 'ini.php' é responsével por registrar todas as
rotas relacionadas ao modulo e a sua implantacdo foi feita através do arquivo
‘application/bootstrap.php’, adicionando-se a seguinte linha de codigo no método

Kohana: :modules () :

'content' => MODPATH. 'content';

A figura a seguir (Figura 26) da uma visdo da arquitetura do Sistema, no sentido de
demonstrar os niveis dos aplicativos fundamentais para o funcionamento do Konnen

(aplicativos de sistema) e extensdes (aplicativos de usuario).

Konnen Nivel 5

Social Nivel 4

Profile Communication Content Nivel 3

Dashboard Nivel 2

Securi Applications Activity Search Nivel 1
v PP Streams

Figura 26 - Niveis de Aplicativos Fundamentais para o funcionamento do Konnen (SOUZA,
et al, 2012).

Conforme evidenciado no Projeto de Pesquisa, Souza (et al, 2012) relata que 0s
aplicativos de nivel 1 sdo os aplicativos de sistema: Security, Applications, ActivityStreams,
Search. Os de nivel 1 podem ou ndo ter interface grafica e sdo utilizados por outros
aplicativos. No Nivel 2 tem-se os aplicativos intermediarios, por exemplo, o Dashboard, que
é fundamental para o sistema e encontra-se entre o sistema e 0 usuario, pois representa a area
de trabalho que retne informagdes de outros aplicativos. Nos Niveis 3 e 4 estdo localizados os

aplicativos de usuarios: Profile, Communication, Content e Social. De acordo com Souza (et
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al, 2012), o fluxo de dados ocorre no sentido dos aplicativos de nivel mais alto para os de
nivel mais baixo. Por exemplo, o aplicativo Social (nivel 4) consulta o aplicativo Security
(nivel 1) por informac6es sobre privilégios de acesso de um usuario, mas o aplicativo Security
(nivel 1) ndo podera extrair informac6es do aplicativo Social (nivel 4) . Os aplicativos de
sistema (Nivel 1) servem aos demais. O aplicativo intermediario Dashboard (nivel 2) consulta
informagdes dos demais niveis. Aplicativos de mesmo nivel também podem trocar

informacdes entre si.

4.2. Arquitetura do Médulo Content

O trabalho em questdo faz parte do médulo Content, representa um aplicativo de usuario e
estd inserido no terceiro nivel de aplicativos definidos no Konnen. Para facilitar o
entendimento desse mddulo, foi desenvolvida sua estrutura principal, que destaca o

funcionamento do sistema de gerenciamento de contetdo, apresentado na Figura 27.

o /

Curso

_llﬂ
arquivos

videos

Usuario
representar ’

Metadado

Objeto de Aprendizagem

Vérios
Usudrios

o
= om
Le-

Ontologia

t-xto r E :E: Disciplina /

audlo

baseado no LOM

<CR,|IA>

Turma /

Figura 27 - Arquitetura do Gerenciador de Contetdo

De acordo com a Figura 27, os contetdos (1) podem ser disponibilizados em
diferentes contextos (2), por exemplo, em um ou mais cursos, disciplinas, turmas, para um
Usuario ou varios usuarios, entre outros. A partir do momento em que estes conteldos
(entidades digitais) sdo usados para o aprendizado, educacdo ou treinamento e possuem
algumas caracteristicas, como acessibilidade (contetdo esteja em um formato que o usuario
tenha condicGes de visualiza-lo, por exemplo, por meio de um dispositivo movel),
reusabilidade (ser reutilizado em diferentes contextos, por exemplo, curso, disciplina etc),
entre outras, eles podem ser considerados como um Objeto de Aprendizagem (3).

Para a descricdo destes OAs, foram utilizados conceitos baseados no LOM - Learning
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Object Metadado (4). Estes metadados serdo responsaveis por descrever um OA (3) para o
usuario, ou seja, informar condigdes para que ele seja reproduzido, a sua versdo, tipo de
interatividade, entre outros, por exemplo, no caso do video, tem-se o formato do video, a
duracdo, codificacdo etc.

Com a descricdo dos objetos e utilizando o conceito da 4-tupla <C,R,I,A> (Se¢do 2.2 -
Ontologia), a ontologia (6) contextualizara o dominio a partir da identificacdo das classes, das
relacBes e instancias. Logo, um conjunto de axiomas podera gerar determinadas inferéncias
como, por exemplo, no momento em que um material é vinculado a mais de uma disciplina
pode-se inferir a relagdo de “interdisciplinaridade”. Assim, ao serem definidos os axiomas,
grupos de dominio podem ser construidos e analisados pelo sistema, permitindo que os
gestores da instituicdo possam verificar onde existem relacBes (interdisciplinaridade,
multidisciplinaridade e transversalidade) entre os conceitos (curso, disciplina e turma) e a
partir disso criar estratégias de aprendizagem de acordo com a necessidade de cada contexto.

Algumas mudancas ocorreram no decorrer do desenvolvimento desse projeto de forma
a produzir determinadas melhorias. Uma mudanca que pode ser evidenciada e que resultou na
reimplementacdo do Gerenciador de Contetdo foi a troca de tecnologia, que passou da
plataforma .NET sob a linguagem C# para PHP (framework Kohana). Segundo o0s
responsaveis pela parte técnica do projeto (Coordenacdo da Fabrica de Software do
CEULP/ULBRA), o motivo da mudanca de tecnologia deve-se ao fato dessas novas
ferramentas permitirem a criacdo de softwares sobre uma plataforma escalavel, com foco no
alto desempenho.

A versdo anterior do Gerenciador de Conteido definida em Brito (2011, p.49 e 50)
apresentava algumas limitagdes no gerenciamento do contetdo, pois nem todos os tipos de
conteldos necessarios ao contexto estavam disponibilizados. A adicdo de novos tipos de
dados possibilita que o usuario ofereca contedos mais elaborados, pois diminui as limitacdes
de documentos sugeridos.

Para exemplificar essa melhoria sera apresentado o seguinte cenario: um educador do
curso de engenharia civil que utilizasse a versdo anterior do gerenciador de contetdo ndo teria
opcéo de disponibilizar conteddo do tipo arquivo. Com a atualizacdo do gerenciador, o
educador pode, por exemplo, adicionar uma planta baixa da arquitetura de um edificio
(arquivo em formato dwg), os alunos entéo poderéo ter acesso a este material de referéncia.

Os trechos de codigo a seguir (Figura 28) serdo apresentados com o intuito de
demonstrar as limitacGes existentes na primeira versdo do gerenciador no que diz respeito aos

processos de cadastro e compartilhamento de contetido, assim pode-se ter um entendimento
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melhor da importancia das funcionalidades acrescentadas na nova verséo.

var conteudos = new Array();
@using (Html.BeginForm("Pesquisar", "Content"))
{

<h2>
Lista de Conteudos</h2>
<a href="/ContentManager/Page/Create">Novo Texto</a><br />
<a href="/ContentManager/Content/CreateContent">Novo Video/Imagem</a
<br />
<input type="page" name="pesquisar" id="pesquisar" value="@ViewBag.P
<input type="submit" value="pesquisar" /><br />
<a href="/ContentManager/Content/ManagerContent">Home</a>
<table class="tabelalListarConteudos">
</h2>

public ActionResult CreateContent (ContentModel contentModel)
{

Content content = null;
content = database.Get(c => c.Id == contentModel.Id);
bool create = false;
if (content == null)
{
content = new Content();
content.UserId = databaseUser.Get (u =>

u.Name.Equals (User.Identity.Name)) .Id;
create = true;

}

if (create)

{
content.Date = DateTime.Now;
database.Add (content) ;

}

database.Save () ;

public ActionResult Compartilhar (long Id)

{
var IdUsuario = databaseUser.Get(u => u.Name.Equals(User.Identity.Name)) .Id;
var lista_usuario = databaseUser.Table.Where(u => u.Id != IdUsuario).ToList();
ViewData["IdConteudo"] = Id;

return View(lista usuario);

Figura 28 — Parte da View ManagerContent, Método CreateContent e Método Campartilhar
(BRITO, 2011 p. 49)

De acordo com a Figura 28, essa implementacdo possibilita criar apenas contetidos do
tipo texto, video e imagem, conforme apresentado na View (1). Na action
createContent do controller (2) tem-se a possibilidade de realizar o compartilhamento
dos conteldos, entretanto este compartilhamento era realizado somente entre 0s usuarios
(action compartilhar do controller (3)), pois 0 modulo de Grupo ainda ndo tinha sido

implementado. No presente trabalho foram acrescentadas outras funcionalidades, como:
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e Cadastro de conteudo do tipo arquivo (por meio de upload ou através de um link), link,
imagem (upload ou através de um link), texto e video;

e Criacdo de colecdes de conteddos;

e Postagem de contetidos dentro de grupo, turmas, disciplinas, cursos etc;

e Compartilhamento de contetdos com usuarios e grupos de usuarios (turmas,
disciplinas e cursos);

e Avaliacdo de um conteudo;

e Realizacao de anota¢des de um conteudo;

e Organizacao dos contetdos por meio de estruturas (em rede, hierarquica ou linear).

e Versionamento dos conteddos.

A seguinte imagem (Figura 29) ilustra parte da reimplementacdo do gerenciador de

conteudo, o trecho mostra a criacdo de um contetido do tipo imagem.

1 if (Stype = "file'}{

2 E} if (isset($_FILES['file’']['names']) && $ FILES['file']['nam=']) {

3 §file = & FILES['file']:

4 £file = Manager Content::save_file(fuser, $file);

5 §file_id = #file['id']:

B 1 else {

7T H if (isset($_POST['1ink"])) {

8 furl = & _POST['link']:;

3 §file name = pathinfo($url):

10 Evalid_types_file = EKohana::$config-»load('content’

11 -»get{'valid types_file');

12 [ if (!in array($file name['extension'], $valid types file)}) {
13 throw new Exception Media('Upload::Unsuportedlvpe’, Y
14 B 1

15 Sfile_info = Media::save_file_frum_urltSuIl, '"uploads,/content/ ") ;
16 Sfile_info[‘::K;;e:e_f;;e_;a:h‘] = str_replace:KDhana::Econfig
17 ->load('media')->get('upload relatiwve path'},

18 Upload: :$default_directory, $file_info['directory'])

13 §file info['file nmame'] . ".' . $file info['ext']:
20 Sfile_info[‘f;;e_::_ﬁ;ﬁx_::ﬁ‘] = ORM: :factory('fileondisk"})
21 Sfile_info[‘f;;e_::_ﬁ;sx_::T‘]
22 -»original file name = Sfile_info[‘::;;;:a;_:axe‘
23 Sfile_info['f;;e_::_ﬁ;sk_::x']
24 -»path = $file_info['file name'] . '.' . $file info['ext']:
25 Sfile_info['f;;e_::_ﬁ;sk_::x']—>save:}:
26 5 }
27 B ¥
28 gl

Figura 29 - Action Save do Controller Content.

O método apresentado na Figura 29 é iniciado com uma verificacdo do tipo de
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contelido a ser cadastrado (linha 1). Se o tipo escolhido pelo usuério for o tipo "file", indica a
criacdo de um arquivo (.rar, .pdf, .doc, entre outros). Na Linha 2, o usuério informa o modo
como esse arquivo sera carregado (upload ou através de um link), entédo € verificado (linha 2)

se a variavel global $ FILES possui alguma instancia, ou seja, se as posi¢des "file" e
"name" do array $ FILES ndo estdo vazias. Se ndo tiverem vazias, a opcéo escolhida pelos

usuarios foi a de upload, que por consequéncia o controller invoca o método save file do
manager e o arquivo seré salvo (linha 4), assim é criado um novo registro no banco utilizando

0 model relacionado ao método (Model Content). Se as posi¢les "file" e "name" do

array $ FILES estiverem vazias, indica que o usuario escolheu a opgédo de cadastrar um

contetdo por meio de um link e é verificado (linha 7) se a posi¢do "1ink" do array $ POST

ndo esta vazia; se isso for verdadeiro, a variavel $ur1l (linha 8) recebe como valor uma string
contendo o link informado pelo usuario. Na linha 9, a variavel $file name recebe as
informacdes (nome e extensdo do arquivo) relacionadas ao arquivo que esta sendo postado. A
variavel da linha 10 armazena os tipos das extensdes dos arquivos que sdo aceitos €, caso 0
usuario queira postar um arquivo cuja extensdo nao esteja contida na lista, é disparada uma
excecdo (linha 13), e se a extensdo do arquivo estiver relacionado a lista 0 mesmo é salvo no
banco por meio do método save file from url invocado pelo controller.

Para postar um conteudo dentro de um grupo realiza-se 0 mesmo processo de um post
na area de um usuario, mudando apenas a forma de apresentacdo. O trecho de cddigo a seguir
mostra a parte que identifica que um conteldo esta sendo postando dentro de um grupo
(Figura 30).

1 fgroup id = NULL:
2 if :issetl:S_PDST[ group id']1)}{

Sgroup _id = & POST['group id'] = ? WOLL : £ POST['group id']:
4 i

Figura 30 - Action Save do Controller Content

Conforme a Figura 30, na Linha 1 € instanciada a variavel $group id, utilizada para
verificar se o contetdo estd sendo postado no contexto grupo ou no perfil do usuario, pois se a
posicdo “group 1d” do array $ POST estiver vazia o conteldo é criado no perfil do
usuario, caso contrario, é criado no perfil do grupo (linha 2). Quando um conteudo é postado

no perfil de um grupo é indicado no perfil do usuario que um conteudo foi publicado via um
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grupo, conforme pode ser observado na Figura 31.
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Figura 31 - Contetdo publicado via Grupo

Como pode ser observado na Figura 31, o usuério (Parcilene) publicou um contetdo
(tipo texto) no grupo da disciplina de Ldgica de Predicados. Este conteudo serd apresentado
desta maneira na tela inicial dos demais usuarios que pertencem ao grupo, por exemplo, 0
nome do usuario que postou “via” nome do grupo que foi postado seguido do titulo e do
proprio contetdo. O usuério vai poder comentar sobre este conteudo e até mesmo

compartilhar com outros usuarios ou grupos. A seguir serd apresentado o funcionamento do

compartilhamento de um conteudo.
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Flpublic function action share() f{

Zuser = auth: :instance () ->get_usexr(};
if (& _POST) {

Scontent_id = S_PDST['::::E::_;d']:
if (isset (& _POST['id='l)) {
Erecipients = arrav():
for ($i = 0; %i < count($ POST['ids']l); Si++) {
Srecipients[] = arrav(
'type' =» § POST['type
'id' =» & POST['ids"][

iy

[51],

i

¥

)
}

Manager Content::share($user->id, Scontent id, Srecipients):

¥
|
Srequest_url = fthis-srequest-s=referrer():
Sthis->request->redirect (Srequest_url) :

Conforme pode ser observado na Figura 32, na Linha 2 a varidvel Suser armazena

0 usuario que esta logado no momento do compartilhamento. No instante em que 0 usuério

Figura 32 - Action Share do Controller Content

clica para compartilhar um contetdo, ele escolherd o(os) destinatario(os) (usuario(os) ou

grupo(os)). A partir dessa acdo, os dados do destinatario sdo armazenados no array
Srecipients nas posi¢cdes “type” (usuario ou grupo) e “id” (Linha 7 a 14) . Apds

definir o(os) destinatario(os), o controller invoca 0 método Share e, consequentemente, 0

conteddo sera compartilhado. A Figura 33 apresenta a tela que lista os possiveis destinatarios.
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Figura 33 - Tela da lista de amigos e grupos de um usuario

Ao clicar em “compartilhar” (Figura 32), o sistema informara ao usuario uma tela
contendo a lista de amigos e grupos que ele faz parte, conforme apresentado na figura a cima
(Figura 33). Apds selecionar os usuarios que ele pretende compartilhar e confirmar a acéo,

sera criado um registro na tabela content recipients contendo o identificador do
conteddo compartilhado, o tipo do destinatario (user ou group), identificador do

destinatario, identificador do remetente e a data do compartilhamento.

A reimplementacdo do Gerenciador de Conteudo trouxe novidades no que diz respeito
a descricdo de um contetdo, pois com a utilizagdo de metadados que descrevam os contetdos,
sera possivel, por exemplo, aumentar o valor de um conhecimento, ou seja, a partir do
momento que um conteldo passa a ser compartilhado em diferentes contextos ele pode ser
melhorado cada vez mais fazendo com que sua consolidacdo cres¢a de forma espontanea. A
secdo a seguir (4.3) apresenta os metadados dos objetos de aprendizagem que descreverdo um

conteudo.
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4.3. Representacao de Conteudos como Objetos de Aprendizagem

A definicdo dos Metadados que representardo os Objetos de Aprendizagem foi baseada nas
categorias existentes do LOM. Apds reunides com os responsaveis pelo projeto a fim de
definir as categorias preponderantes para o contexto do trabalho, chegou-se a estrutura
apresentada na imagem a seguir (Figura 34), na qual estdo definidas as categorias
selecionadas bem como quem serd responsavel por preencher seus elementos (Usuério ou

Sistema).

Entidade (Sistema)

-,

Data (Sistemna) \I
S Identificador (Sistema)
Descrigiio (Usuario) __.-\ Anotacdo ,\\l - Geral —
f S Titulo [Usuario)
Descri¢do (Usuario) I'| |' T —
Direito - | "\ Desrigdo (Usuirio)
) . . A
Tipo de Interatividade (Sistema) - \ Palavra-chave({Usuario e
Tipo de Recurso de \II | S — Sistema)
Aprendizagem (Usudrio) /_/__,_ . 1““-\ Estrutura (Usudrio e
| / Objeto de \N sistema)
. P Educacional H VT
Denswlilde :ngantlca \}(_«’l APre“dﬂagem \ Nivel de Agregacdo
{Usuario) __ Konnen \\_%__ [Sistema)

Contexto {Sistema) J

Ciclo de Vida o
— \\ Versdo [Sistema)
Formato (Sistema)
B Técnico /I \ Contribuigdo (Usudario)

Tamanho (Sistema) » |

/ L\ Relagdo Tipo (Usuério)

Localizagdo (Sistema) \

Procedimento de |\‘ Recurso {Usuario)

Instalagdo (Usuario) /

Duragdo (Sistema)

Figura 34 - Estrutura do Metadado de Objeto de Aprendizagem baseado no LOM.

Como pode ser observado na Figura 26, a estrutura do Metadado é composta por sete
categorias (Geral, Ciclo de Vida, Técnico, Educacional, Direito, Relacdo e Anotacdo) e dentro
de cada categoria existe os elementos que as compdem. Para o preenchimento dos elementos
que comporao as categorias do metadado de objeto de aprendizagem, priorizou-se que a maior
parte das tarefas fosse realizada automaticamente pelo sistema, de forma que néo
sobrecarregasse 0 usuario no preenchimento dos dados.

Para cada categoria foi criada uma entidade no banco de dados. A imagem a seguir
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(Figura 35) ilustra 0 modelo relacional do metadado de objeto de aprendizagem.

) lom_tecnia v
id BIGINT(20)
ntent_id BIGINT{20} ] structure_type ¥
format VARCHAR [45) id BIGINT(20)
size FLOAT type VARCHAR(45)
fileondisk_id BIGINT(20}) rame VARCHAR(S) | = 1
instzllation_remarks LONGTERT alledtion_id BIGINT{20) %
] user_lom_ciclo_de_vida ¥ durstion INT{11) > "] lom_geral_structure ¥
id BIGINT(20) 1 more ) .
& id BIGINT(20)
wuser_id BXSINT{20} . i
. crtert_id BIGINT(20)
lom_cicko_de_vida_id BIGINT{20) )
. T order VARCHAR(20)
L—— 1 structure_type_id BIGINT(20)
T 3
| "] contents v
: id BIGINT(20)
| rame VARCHAR(25€) "] lom_geral_has_lom_geral_structure ¥
NN | © 1serd EwGTnTC20) lom_geral_id BIGINT(20) [
date INT(10) lom_geral_structure_id EIGINT{20)
type VARCHAR (50) >
"] lom_ciclo_de_vida ¥ )
: description VARCHAR(512) .. ¢
id BIGINT(20) 1
rashare_configuration INT(11) I
ntent_id BIGINT(20) M — ———— —iH |
) visibility INT[11)
version VARCHAR(105) i |
~ url VARCHAR{512) |
slug VARCHAR(256) |
last_update_date INT(10) |
ol ol T tast_updste_user id BIGNT(20) Jl_
v
—J lom_relacao : fileondisk_id BEIGINT(20) b= — — 5 ,1\ F
' BIGINT(20) | text LONGTEXT | _ lom_geral v
contert_id BIGINT(20) | | group, id BIGINT(20} | id BIGINT(20}
; ‘ — ] .
kind VARCHAR(45) o ol b ~H15 verdion INT(L1) | | % cortent_id BIGINT(20)
rescurce VARGHAR(45) : version_idertifier VARCHAR (256 ) | description VARCHAR(1024)
S | 2 mors : keyword VARCHAR (2048)
| > | aggregation_level INT[11)
| + | title VARCHAR(512)
1§ | | >
T | |
" lom_educacional v | T
id BEGINT(20) 1 ] lom_anotacao ¥
T 3 .
intaractivi ‘ id BIGINT(20
interactivity_type VARCHAR[45) T lom dirtts ¥ (20}
i " [ content_id BIGINT(20
lza ming_rescurce_type VARCHAR(45) id BISINT(20) _ (20}
i [ wuser_id BIGINT(20
content_id BIGINT(20) description LONGTEXT - )
semantic_density INT{11) . i date INT(10}
contert_id BIGINT(20)
context VARCHAR(45) o description LONGTEXT
> »>

Figura 35 - Modelo Relacional do Metadado de Objeto de Aprendizagem
De acordo com a Figura 35, o0 modelo relacional desenvolvido para armazenar 0s
Metadados dos Objetos de Aprendizagem é composto por 12 entidades de relacionamento,
tendo como principal tabela a entidade “contents”. Esse modelo € extensivel, pois permite 0
armazenamento das informacdes de varios tipos de conteddos (Texto, Imagem, Video, Link,
Arquivos) e tem como uma das principais finalidades a organizagdo das mesmas.
Para melhor entendimento da implementacdo da estrutura dos metadados do objeto de

aprendizagem, as proximas sec¢Oes explicardo separadamente cada categoria:
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4.3.1. Geral

A categoria Geral tem como principal objetivo agrupar as informacdes basicas que descrevem
0 Objeto de Aprendizagem. A imagem a seguir apresenta os dois elementos que compdem

essa categoria.

Geral
-

I

/

|

|I

f,.-x“’B_l;._t_ _{i_ﬁ'“‘«..,‘\ |'uH Estrutura (Usudrio e
fI,/' JELO ae \N Sistema)
{ APrEndlzagem I"x\ Nivel de Agregagao
Konnen [Sistema)
Hh“hhkq__f? EiF_ﬂff“ff T

Figura 36 - Metadado de Objeto de Aprendizagem (Geral - A)

A Figura 36 evidencia os elementos Estrutura e Nivel de Agregacdo de um Objeto de
Aprendizagem. O Nivel de Agregacdo vai depender da Estrutura, ou seja, se a Estrutura for
Atdmica, o Nivel de Agregacdo sera 1, se for uma Colecdo, o Nivel serd 2, Em Rede ou
Hierarquica, tem-se o Nivel 3 ou se a Estrutura for Linear, o nivel sera 4. O trecho de cddigo a

seguir mostra a action responsavel por armazenar uma estrutura.

Epublic function action structurelave () {

¢contents_id = § POST['contents id']:
$orders = § POST['orders'];

ftitulo = § POST['titulo']:

Stype = § POST['tvpe']l:

. T Y S U I

Manager Content::save lom geral structure(fcontents id, $orders, $titule, S$type);

8 fthis-»request-»redirect('content/li=scConpleto’) ;

Figura 37 - Action StructureSave do Controller Content

Conforme apresentado na action structureSave () (Figura 37), na linha 2 a
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variavel instanciada (Scontents 1id) armazena a lista dos identificadores dos contetdos
guardados na posicdo “contentes id” do array $ POST, a mesma acdo € feita na
posigdo “Sorders” que, de acordo com o tipo de estrutura escolhida (em rede, hierarquica
ou linear), armazenard um valor (emrede, hierarquia, linear).

Para estruturas do tipo Atémica e Colegdo, € realizada outra verificacdo. Por exemplo,
no momento em que um usuario posta um conteddo em seu perfil, pode-se inferir que sua
estrutura € do tipo atbmica, pois ndo existe ligagdo com nenhuma colecao ou outro contetdo.
Ja no momento que um usuario cria uma colecdo e adiciona varios conteidos na mesma e
estes contetldos ndo possuem uma ligacdo a ndo ser o fato de estarem em um mesmo contexto
(pasta), € inferido que a estrutura possui o tipo “Colegao”.

Por exemplo, se foi escolhida a estrutura “em rede”, os possiveis valores seriam:

e Scontent id[] =1, Sorders[] =1
e Scontent id[] =2, $Sorders[] =1

e Scontent id[] =3, Sorders[] =1

De acordo com a estrutura anterior pode-se dizer que os contetdos (1, 2 e 3) estdo
interligados na ordem 1. Caso o usuario tenha escolhido a estrutura “hierarquica”, poderiam

ter os seguintes valores:

e Scontent id[] =1, Sorders[] =1
e Scontent id[] =2, Sorders[] =11

e Scontent id[] =3, Sorders[] =12

A hierarquia, entdo, é definida da seguinte forma: conteldo 1 é pai dos contetdos 2 e
3, ou seja, a estrutura pode ser entendida como uma topologia em arvore. Ja na estrutura
“linear”, os elementos de um mesmo nivel (1.1, 1.2) também sdo considerados como uma
sequéncia, o que contribui com o processo de definicdo de uma linha de estudo que melhor se
adeque ao processo de ensino-aprendizagem de um dado contetdo.

Os processos anteriores serdo exemplificados de acordo com defini¢cdo de estruturas
feita por parte do usuario. A Figura 38 ilustra a tela em que o usuario informa como deseja

criar as estruturas (Em Rede, Hierarquica e Linear).
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Acio v

Editar
Estrutura
Em Rede
Hierarquica
Linear

.| ¥ Titulo Data Tamanho Proprietario Anotacéo
L - Documento de exemplo no sistema 28/10/2011 156 palavras Vocé
L] . Documento de exemplo no sistema 28/10/2011 156 palavras Vocé

Figura 38 - Parte da Tela do Gerenciador de Contetdo (Geral)

Inicialmente na tela do Gerenciador de Contetdo (Figura 38) o usuario encontrara todos
o0s contetdos criados por ele ou compartilhados com ele. Partindo do pressuposto de que o
usudrio seja um professor e deseja encaminhar para sua turma uma sequéncia de estudos, ou
seja, uma estrutura organizada de estudo, é necessario informar primeiramente no menu
“A¢d0” 0 modo como os contelidos deverdo ser estruturados. Apos a escolha da estrutura, o
sistema fornece uma interface que permite a ordenacdo dos elementos. Por exemplo, se a
opcao de estrutura for “Em Rede”, o usudrio informard os conteddos que tém uma ligacédo
entre si e realiza a acdo de compartilhamento. O exemplo a seguir (Figura 39) demonstra

como o0s contetdos sdo ligados em rede.

lom_geral_structure

id content_id order structure_type _id
Lista Estatica 1 3 1 2
Sequencial
é’ , @ 2 4 1 2
Wﬂ - ) 3 5 1 2
Pilha :]
L structure_type
— id type name collection_id
Fila 2 emrede Estruturas de Dados 8

Figura 39 - Estrutura (Em Rede)

Como pode ser observado na Figura 39, os conteudos (pilha, lista estatica sequencial e
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fila) fazem parte da mesma estrutura (em rede). Assim, a partir do momento que o0 usuario

define a estrutura é criado um registro nas tabelas structure type e
lom geral structure, indicando que os conteldos (id = 3, id =4 e id = 5) estdo
relacionados na mesma ordem (order = 1).

Se a opcdo for “Hierarquica”, o sistema permite que o usuario informe a hierarquia (pai e
filho) dos contetidos (ndo se importando com a sequéncia correta dos niveis) que deseja

compartilhar com sua turma. Essa hierarquia é definida no campo order.
Por exemplo, o contetdo com identificador 3 (order = 1) € pai dos contetdos 4 (order
=1.1),5 (order =1.2) e6 (order =1.3), jaos contelldos 7 (order = 1.1.1) e 8 (order

=1.1.2) sdo filhos do contetdo 4. A imagem a seguir ilustra a exemplificacdo (Figura 40).

lom_geral_structure

é{wﬁ id content_id order structure_type_id
J 1 3 1 2
2 4 1.1 2
Programagao
Concorrente 3 5 12 2
&r /”’? Sk . 4 6 13 2
7 - .
w] w] /w] TR 45 2
LJ | 6 8 112 2
Algoritmos de Geréncia do iclo de Vida dos / 9 131 <
Escalonamento Processador Processos 8 1 132 2
s . Cm P
<« a <
W, W Wl Wé structure_type
id type name collection_id
SO - Visdo Geral Evolugdo dos SO Diferentes SO Processos 2 hierarquica  Sistemas O conais 8

Figura 40 - Estrutura (Hierarquica)

Caso a estrutura escolhida seja “Linear”, 0s contetdos serdo ordenados em formato de

sumario (Figura 41).
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y lom_geral_structure
i content_id order structure_type_id

id _type_|
> ’ 1 3 1 2
Programagao 2 4 11 2
(Eonco;ren}e 3 5 111 2
7w @7m® 7, = =
W W W 5 7 12 2
7 \ T 4 6 7 13 2
J/ Algoritmos de Geréncia do [Ciclo de Vida dos \ 7 8 131 2
y B?ﬁenw \ Pr ador 2SS0 3 9 132 2
W- } w w A structure_type
; ! 1 id type name collection_id
SO - Visdo Geral Evolug@o dos SO Diferentes SO Processos 2 fnear Sistemas O ionais 8

Figura 41 - Estrutura (Linear)

4.3.2. Anotacéo

A categoria Anotagdo tem como principal objetivo permitir que um usuério faca uma
anotacdo/observacgdo sobre um determinado contetdo. A sua estrutura pode ser observada na

imagem a sequir (Figura 42).

Entidade (Sistema)

Data (Sistema)

Anotacdo

Descricdo (Usudrio)

Objeto de
Aprendizagem
Konnen

Figura 42 - Metadado de Objeto de Aprendizagem (Anotacao)

Essa estrutura (Figura 42) permite que um usuario compartilhe um contetdo que
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possua uma anotacdo, de forma que o destinatario possa exibi-la, o que possibilita a interacéo
e a colaboracdo. Assim, o destinatario fica susceptivel a abstrair as informacdes contidas e até
mesmo cooperar com a anotacdo. O trecho de cddigo a seguir apresenta como € feita a

anotacdo de um conteudo (Figura 43).

1 Hpublic function action anotacac() {

2 fdescription = isset($_POST['descriptiom']) ? §_POST['descript
fcontent_id = isset($_POST['content_id']) ? § _POST['con
9 Zfuser = guth: :instance () ->get_user();

] Hanager_Content::save_lom_anutacantEuser—>id, Scontent_id, fdescription) :
Sreqaest_arl = Zthi=s->request->referrer()
8 Sthis->request->redirect (Srequest url):;

Figura 43 - Action Anotacao do Controller Content

Conforme apresentado na Figura 43, nas Linhas 2 e 3 as varidveis instanciadas

(Sdescription e $content id)armazenam os valores das posi¢des “description”
e “content id”doarray $ POST. Em seguida, é realizada uma verificagdo se as posi¢oes

ndo estdo vazias; caso as posicdes ndo estejam vazias, € armazenado o identificador do
conteldo e a descricdo feita pelo usuario. Na linha 6 o controller invoca o método

save lom anotacao do manager. A Figura a seguir apresenta a tela que informa como é

feita uma anotacéo.

Acio v
Editar
Estrutura
Em Rede
Hierarquica
Linear
| ¥ Titulo Data Tamanho Proprietirio Anotacéo
| - Documento de exemplo no sistema 28/10/2011 156 palavras Vocé
| . Documento de exemplo no sistema 28M0/2011 156 palavras Vocé

Figura 44 - Parte da Tela do Gerenciador de Contetdo (Anotacéo)

Como pode ser observado na Figura 44, a tela que lista os contetdos do usuario
também apresenta o icone referente a acdo de anotacdo. Caso ele j& tenha feito uma anotacéo,

apos clicar novamente no icone sera carregada a anotacéo feita anteriormente, podendo alterar
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0 contelido, se necessario.

4.3.3. Ciclo de Vida

A categoria Ciclo de Vida tem com principal objetivo acompanhar as versdes dos conteudos,
como também armazenar 0s usuarios que contribuiram para a criacdo dos mesmos. A sua

estrutura pode ser observada na Figura 45 a seguir.

/‘"f Objeto de ™

| Aprendizagem
. Konne
M—a-_ L

_,——"'"-FP'-F.J
l\ Ciclo de Vida

— N Versdo (Sistema)

III'*,\ Contribuicdo [Usuario)

Figura 45 - Metadado de Objeto de Aprendizagem (Ciclo de Vida)

Para definir o ciclo de vida (Figura 45), o elemento versdo é armazenado no momento
em que um usudrio cria um conteudo, com a atribuicdo do valor: versao 1. O valor da versdo
sera incrementado caso 0 usuario necessite editar um conteudo. O trecho de cddigo a seguir

(Figura 45) apresenta como é feito esse processo.
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public static function save($id, Suser id, Sname, Stype, Sdescription,

frashare configuration, $visibility, $Surl, Sfileondisk_id,

L b2

Stext, $group id = NULL) {
< g if (54id) |
5 Sold content = ORM::factory('content', $id);
g Scontent->version = $old content->version + 1;
7 Scontent->version_identifier = Sold content

-»version identifier;

5 1

10 [H else {

11 Scontent-»version = 0;

12 Scontent->version_identifier = md5 ($content
13 -»name . Scontent->date . $content->text
14 . Scontent->description) ;

13 £ }

16 Scontent—>=save() ;

1 return Scontent;

Figura 46 - Método Save do Manager Content

Como pode ser observado na Figura 46, das linhas 1 a 3 € realizada a declaracdo do
método save () com seus respectivos parametros ($id, S$Suser id, $name, S$type,
Sdescription, $rashare configuration, Svisibility, Surl,
$fileondisk id, $text, S$group id = NULL); na linha 4 é verificado se a
variavel $id € nula, caso seja entende-se que esta editando um conteldo e que sera
incrementada uma nova versdo (linhas 5 a 8). Caso a variavel ndo seja nula (linha 10)
entende-se que esta criando um novo contetdo e serd atribuida a versdo O para 0 mesmo
(linhas 11 a 14).

A tela a seguir (Figura 47) apresenta parte do formulério da Tela de Editor de

Contetido Completo responsavel por adicionar os usuarios que contribuiram na criacdo do

conteudo.

AU U ViU

Contribuicéao:

d
404
douglas@ceulp.edu.br

Hy Diego Oliveira

‘_;J-b diegopso2@ogmail.com
Douglas Brito

douglas44@gmail.con

Figura 47 - Parte da Tela do Editor de Conteudo Completo (Ciclo de Vida)
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Como pode ser analisado na Figura 47, ao digitar o0 nome de um usuario no campo
“contribui¢do”, 0 sistema fornece uma lista contendo os usuarios correspondentes a palavra
que foi inserida. Caso o usuario desejado esteja na lista, 0 mesmo € selecionado e sera
inserido ao lado em: “Usuarios que Contribuiram”. Por exemplo, se um professor estiver
postando um contetdo do tipo arquivo e esse conteudo for uma apostila de Logica de
Predicados que foi desenvolvida por ele e por um determinado aluno, o aluno pode ser

adicionado como um dos autores do contetido.

4.3.4. Técnico e Direito

A categoria Técnico tem com principal objetivo armazenar informac@es técnicas a respeitos
de um contetdo, por exemplo, o formato, tamanho, procedimento etc. A sua estrutura pode

ser observada na imagem a seguir (Figura 48).

~~ Objetode

| Aprendizagem
- Konnen
e —

L

Formato [Sistema) f

T Técnico /

Tamanho (Sistema) _,/

Localizagdo (Sistema) s

Procedimento de
Instalacdo (Usuario) JJ;"

|
Duracao (Sistema) [/

Figura 48 - Metadado de Objeto de Aprendizagem (Técnico)

No que tange as informacdes técnicas (Figura 48), para 0 armazenamento do Formato do
conteudo é necessario verificar o tipo do contetdo a ser postado. Por exemplo, se 0 contetdo

for do tipo texto sera armazenado o valor “text/html”; se o tipo for imagem armazenara
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“imagem/extensdo da imagem (png, jpg, gif, etc)”; caso seja video, o tipo mime sera
”video/link”™; se o tipo escolhido for link armazenara “url/link”; e, por fim, se for um arquivo
armazenara “file/extensdo do arquivo (rar, pdf, doc, xsl, etc)”. O tamanho dos contetdos do
tipo imagem e arquivo sao recuperados no momento em que eles sdo salvos em disco pela
fungdo filesize do PHP. Para saber o tamanho de um contetdo do tipo texto é verificada a
quantidade de caracteres a serem postados e, a partir disso, € realizada a conversdo em bytes.
Para os conteudos do tipo link e video ndo é armazenado o tamanho do arquivo, pois eles sao
disponibilizados externamente. O procedimento de instalacdo € informado pelo usuério em

um textarea na tela do editor de conteido completo. O mesmo caso acontece para 0
elemento descrigdo da categoria Direito (informado pelo usuario em um textarea na tela

do editor de conteudo completo).

4.3.5. Educacional

A categoria Educacional tem com principal objetivo armazenar informacdes pedagdgicas do

Objeto de Aprendizagem. A sua estrutura pode ser observada na imagem a seguir (Figura 49).

Tipo de Interatividade (Sistema)

Tipo de Recurso de \ [
Aprendizagem (Usudrio) . _-h'x"u
| 7 Oblet0de
Densidade Semantica mrl Aprendizagem )
(Usuario) - II KDI‘II’IEI’I /
Contexto (Sistema) B f"l T—

e

Figura 49 - Metadado de Objeto de Aprendizagem (Educacional)

Como pode ser observada na Figura 49, a categoria Educacional é composta por
quatro elementos:

e Tipo de Interatividade: Devido ao fato do mddulo de Atividades da Rede Social
Académica ainda néo ter sido implementado ndo é possivel verificar se o tipo de
interatividade de um conteddo é ativo, expositivo ou misto. Todos os contelidos que
sdo cadastrados a partir do modulo Content faz parte da categoria expositiva.;

e Tipo de Recurso de Aprendizagem: Se o conteldo a ser cadastro faz parte de algo tipo
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(Questionario, Diagrama, Experimento, Tabela, Apostila, Artigo, Tese/Dissertacao,
entre outros);

e Densidade Semantica: 1 para contetdo menos denso e mais simples - 5 para contetdo

mais denso e complexo;

e Contexto: Armazena o local onde o contetdo foi publicado.

A tela a seguir (Figura 50) mostra parte do formulario da Tela de Editor de Contetudo

Completo responsavel por adicionar informacdes a respeito da categoria Educacional.

Densidade Semantica:

1

| para conteldc

2

3

4

5

o '_\__,_J'_'__'_I

Tipo de Recurso
de Aprendizagem:
Questionario E
| Questionario
Diagrama
Experimento

Tabela

Apostila

Artigo
Tese/Dissertacdo

Figura 50- Parte da Tela do Editor de Contetdo Completo (Educacional)

Como pode ser observado na Figura 50, na parte Educacional informara o valor da
Densidade Semantica do contetdo a ser criado e também informard o Tipo de Recurso de

Aprendizagem.

4.4 Ontologia no modelo LOM+0OA

Os Metadados de Objeto de Aprendizagem criados com embasamento no LOM séo
responsaveis por descreverem aspectos relevantes no que tange os recursos de aprendizagem.
Porém, estes aspectos ndo sao suficientes para delinear o dominio do sistema. Diante desse
contexto, foi definido que a ontologia existira para que seja possivel fazer com que a
representacdo do dominio encontre aspectos gerais de parte do universo do ensino, que
contém usudrios, cursos, disciplinas e turmas, e a criacdo de objetos de aprendizagem. A

Estrutura criada para representar o dominio pode ser vista na Figura 51.



Representar

Metadado

Disciplina

/ Material Didatico
\ TUrma .

Figura 51 - Estrutura
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Utilizando o conceito de Ontologia apresentado anteriormente (conceito — se¢do 2.2),

a 4-tupla <C,R,I,A> permite que a Ontologia exista de forma abstrata no dominio. A partir

dessa definicdo é possivel identificar cada elemento (4-tupla) no dominio (Figura 51).

Aplicando este conceito no contexto “material didatico de uma rede social académica”, tem-se

0 seguinte modelo:

e C - 0 conjunto de Conceitos, que sdo as classes (Instituicdo, Curso, Disciplina e

Turma);

R - o conjunto de RelagBes existente entre as classes (instituicdo > curso, curso >

disciplina e disciplina > turma);

e | -0 conjunto de instancias, como exemplo, um Material Didéatico (video);

e A - 0 conjunto de Axiomas, por exemplo, todo objeto relacionado a mais de uma
disciplina é equivalente a um objeto interdisciplinar, logo €é inferida a relacdo de

“interdisciplinaridade”.


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
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A seqguir serd apresentado como, de fato, a ontologia existe no dominio a partir de uma

exemplificacdo de cada elemento da 4-tupla <C,R,l,A>. O conjunto de conceito <C> passa a

ser criado no momento em que sdo adicionados grupos na rede social académica, Konnen.

Para 0s grupos séo atribuidos tipos (institui¢do, curso, disciplina e turma). A imagem a seguir

(Figura 52) apresenta exemplos de grupos criados.

17
18
15
20
21

name

meu grupo

Parziso do Tocarting
CEULP/ULBRA

CALXA Paraiso
Sistemas de Informacgo
Logica de Predicados
0309

Estruturas de Dados |

Figura 52 - SELECT * FROM na Tabela Group (1)

description

ceulp

Curso de Sistemas

Fomalizacso de argumento ...

Tuma 20121 - Lagica

Representacdo, manipulag...

date
1326402153

1331584543
1331640827
1331646042
133510191
1335101580
1339102066
1339679149

group_fype_id

P T N =

| super_group_id
20

20

20

20

O select realizado na tabela Group lista todos os grupos cadastrados no sistema.

Como pode ser observado, o grupo com id “20” (Sistemas de Informagédo) armazena o id

“5” na coluna group_ type id, isso significa que todos os grupos que receberem esse

identificador serdo do tipo “curso”. Ja 0s grupos que receberem o identificador “4” serdo do

tipo “disciplina” e os que receberem “6” do tipo turma. A relagdo entre esses grupos sera

apresentada na Figura 53.

name
meu grupo

Paraizo do Tocarting
CEULP/ULBRA

CAIXA Paraiso
Sistemas de Informacdo
Logica de Predicados
0309

Estruturas de Dados |

Figura 53 - SELECT * FROM na Tabela Group (2)

description

ceulp

Curso de Sistemas

Formalizacdo de angumento ...

Tuma 20121 - Lagica

Representacao, manipulag. ..

date
1326402153

1331584543
1331640827
1331646042
133510191
1339101980
1339102066
1339679145

group_type_id

= M = N e O = O

| super_group_id

20

HULL

HLULL

20
| HuLL |
20
| HuLL |
20
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A partir do momento que uma disciplina é criada, deve-se vincula-la a um curso. A

relagcdo <R> que se forma pode ser visualizada na coluna super group id da Figura 53.
Essa coluna referencia a propria tabela Group, logo as disciplinas receberdo o id do curso a
qual elas pertencem. Por exemplo, as disciplinas Légica de Predicados (id = 21) e Estruturas
de Dados I (id = 23) pertencem ao curso de Sistemas de Informacéo (id = 20). O elemento

instancia da 4-tupla <I> passa a existir no momento em que um usuario cria um conteudo.

Isso pode ser evidenciado na Figura 54.

id name user_id date type description

158 LOM 4 1335164383 text Ma Figura & sdo0 apresentadas as categonas ...
161 Wersion 1.3 Public Draft 4 1339165204 image Resolves the drift between the IMS Meta-dat..
162 LOM - Konnen 4 1335165577 image Metadado de Objeto de Aprendizagem do Ko...
163 Ontologia utilizando Protegé 4 1339166081 video Tutorial utilizando o Protegé

165  Ontologia 4 1335166257 link Tudo sobre ontologia

167  Ontologia 4 1339167695 arquive  Usando ontologia

168 Teste do LOM 4 1335170166 arguive  Teste de implementacdo

Figura 54 - SELECT * FROM na Tabela Content

Cada linha da tabela apresentada na Figura 54 representa uma instdncia de um
contetdo.

Por fim, tem-se o elemento <A> da estrutura de ontologia, que existird por meio de
inferéncias estabelecidas no dominio. A secdo a seguir explicard o processo dos axiomas

inferidos no sistema.

4.4.1. Axioma

Os axiomas definidos nesta se¢do foram estabelecidos em reunides com a especialista do
dominio. A partir de pesquisas realizadas na internet sobre tal tematica (com o auxilio da
especialista), percebeu-se que ha constantes revisbes conceituais dos termos
“interdisciplinaridade”, “multidisciplinaridade” e “transversalidade” usados nesse trabalho.
Assim, optou-se, por sugestdo da especialista, em adotar uma caracteristica de cada conceito
como a verdade que permearia 0 axioma. Isso pode ser revisto em versdes futuras dos
axiomas da ontologia.

Desta forma, tem-se que, no momento em que um material é vinculado a mais de uma



86

disciplina, ¢ inferida a relagdo de “interdisciplinaridade”, pois na ontologia hd um axioma que

define essa relagédo. O diagrama a seguir exemplifica esse axioma.

CEULP/ULBRA

cenario:

Sistemas de
Informacao

Desenvolvimento
de Sistemasde
Informacdo

Modelagem de
Sistemas de
Informacao

Diagrama de Caso de
Uso

informacao;

de informacéo;

Figura 55 - Diagrama que define a relacdo Interdisciplinaridade

Instancia: Conteudo do tipo arquivo = Diagrama de Caso de Uso;

de um mesmo curso (sistemas de informacao) .

A seguir é apresentada a View que retorna esse axioma.

No que se refere a relacdo de interdisciplinaridade, a Figura 55 apresenta o seguinte

Conceito: instituicdo = ceulp/ulbra, curso = sistemas de informacdo, disciplina =

modelagem de sistemas de informacéo, disciplina = desenvolvimento de sistemas de

Relacéo: ceulp/ulbra o sistemas de informag&o, sistemas de informacéo > modelagem

de sistemas de informagé&o e sistemas de informacdo > desenvolvimento de sistemas

Axioma: Pode-se inferir que todo objeto (Diagrama de Caso de Uso) relacionado a
mais de uma disciplina é equivalente a um objeto interdisciplinar, assim tem-se a
interdisciplinaridade, por exemplo, quando h& uma interseccdo entre duas disciplinas

(modelagem de sistemas de informagéo e desenvolvimento de sistemas de informac&o)


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
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SELECT a.*
[l FrROM (SELECT gd.gd_id,

by B =

gd.gd_name,

- gd.super group id,

5 ge.gc_id,

= gc.gc_name,

7 ver.id AS content id,

8 vocr.content_nams AS content_name

s o FROM (SELECT g.id AS gd_id,

10 g.name AS gd name,

11 g.super group id

12 FROM groups g

13 INNER JOIN group types gt

14 ON g.group_type_id = gt.id

15 B AND gt.name = 'discipline') gd

16 [ INNER JOIN (SELECT g.id AS gc_id,

17 g-name AS gc_name

18 FROM groups g

19 INNER JOIN group types gt
20 ON g.group_type_id = gt.id
21 B AND gt.name = 'course') gc
22 ON gd.super group_id = gc.gc_id
23 INNER JOIN view content recipients ver
24 ON gd.gd id = wcr.recipient id
25 - AND vcr.recipient type = 'group') a
26 INNER JOIN (SELECT Count(gd.gd_id) AS count,
27 vor.content _name,
28 vor.id AS content_id,
29 gc.gc_name

30 H FROM (SELECT g.id AS gd id,

2l g.name AS gd name,

32 g.super group id

33 FROM groups g

34 INNER JOIN group_ types gt

35 ON g.group type id = gt.id
36 [ BAND gt.name = 'discipline’) gd
37 H INNER JOIN (SELECT g.id AS gc_id,

38 g.name AS gc_ name

39 FROM groups g

40 INNER JOIN group_ types gt
11 ON g.group type id = gt.id
42 B AND gt.name = "course')
43 gc

44 ON gd.super group id = gc.gc id

45 INNER JOIN view_content_recipients vcr

46 ON gd.gd_id = vcr.recipient_id

47 AND vcr.recipient type = 'group’

GROUP BY gc.gc_id,

ver.id) b
ON a.content id = b.content id
AND count > 1

oW m

Figura 56 - View Axioma (Interdisciplinaridade)

A consulta apresentada na Figura 56 ¢ dividida em duas etapas: das Linhas 9 a 25 séo
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selecionadas todas as informac6es de conteudos que foram compartilhados em disciplinas e 0s
cursos dessas disciplinas (atribuido “A” para o mapeamento dessa consulta - Linha 25). Na
segunda etapa (Linhas 26 a 47) é contada a quantidade de disciplinas nas quais um contetido
foi compartilhado — dividido por curso (atribuido “B” para o mapeamento dessa consulta —
Linha 49). Das linhas 48 a 51 é feita uma jungdo de “A e B” quando o id do contetido de “A”
for igual ao id do contetido de “B” e logo depois ¢ verificado na fungdo count se a quantidade
de disciplinas de um mesmo curso que esta usando 0 mesmo contetudo € maior que um.

Em uma outra situacdo, tem-se que, no momento em que um material é vinculado a
mais de uma disciplina de cursos distintos, ¢ inferida a relagdo de “multidisciplinaridade”, que
se refere a ideia de duas ou mais disciplinas compartilharem um mesmo conteido, sem
necessariamente integrar resultados ou seguir metodologias semelhantes.. Na figura 57 é
apresentada uma exemplificacdo dessa relacdo: todo objeto relacionado a mais de um curso €

equivalente a um objeto multidisciplinar.

CEULP/ULBRA

Sistemas de
Informacao

Administracdo

Logica de
Predicados

Tecnoldgica

Inovagao

Figura 57 - Diagrama que define a relagdo Multidisciplinaridade

No tange a relacdo de multidisciplinaridade (Figura 57), é importante existir o seguinte
cenario:

e Conceito: instituicdo = ceulp/ulbra, curso = sistemas de informagdo, curso =

administracdo, disciplina = ldgica de predicados, disciplina = gestdo tecnologica,

disciplina = economia, disciplina = marketing;
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e Relacdo: ceulp/ulbra o sistemas de informacdo, ceulp/ulbra > administracdo, sistemas
de informacgédo o logica de predicados, sistemas de informagdo o gestdo tecnoldgica,
administracdo > economia, administragcdo > marketing ;

e Instancia: Conteddo do tipo arquivo = Inovacao;

e Axioma: Pode-se inferir que todo objeto (Inovagdo) relacionado a mais de uma
disciplina é equivalente a um objeto multidisciplinar quando ha uma intersecgdo entre
duas disciplinas (gestdo tecnologica e economia) de cursos distintos (sistemas de
informacdo e administracéo).

A seguir é apresentada a View que retorna esse axioma.


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
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SELECT a.*
HFroM (SELECT gd.gd_id,

W bk =

gd.gd name,

< gd.super group_id,

5 ge.ge_id,

& gc.gc_name,

7 ver.id AS content_id,

& veor.content _name AS content name

5 [ FROM (SELECT g.id AS gd id,

10 g.name AS gd_name,

11 g.super_group id

12 FROM groups g

13 INNER JOIN group types gt

14 ON g.group_type_id = gt.id

15 r AND gt.name = 'discipline') gd

16 H INNER JOIN (SELECT g.id A% gc_id,

7 g.name AS gc_name

18 FROM groups g

19 INNER JOIN group types gt
20 ON g.group type_id = gt.id
21 r AND gt.name = 'course') gec
22 ON gd.super group id = gc.gc id
23 INNER JOIN view content recipients wver
24 ON gd.gd id = vcr.recipient id
25 7 BAND vor.recipient type = 'group’) a
26 [H INNER JOIN (SELECT Count(DISTINCT gc.gc_id) AS gount,
27 vcr.content name,
28 ver.id AS content id,
29 gc.gc_nams
a0 H FROM (SELECT o.id AS od_id.
31 g.name AS gd name,
32 g.super group id
33 FROM groups g
34 INNER JOIN group types gt
35 ON g.group type_id = gt.id
36 [ AND gt.name = 'discipline’) gd
3 = INNER JOIN (SELECT g.id aAs gec_id,
38 g.name AS gc_name
39 FROM groups g
40 INMNER JOIN group types gt
41 ON g.group_type_id = gt.id
42 r AND gt.name = 'course')
43 gc
L4 ON gd.super group id = gc.gc_id
45 INNER JOIN view_content_recipients ver
45 ON gd.gd id = ver.recipient id
47 AND ver.recipient _type = ‘group’
48 - GROUP BY wvcr.content_id) b

3| ON a.content_id = b.content_id

Lo
=

AND count >

Figura 58 - View Axioma (Multidisciplinaridade)

A consulta apresentada na Figura 58 também ¢ dividida em duas etapas: a primeira
etapa faz 0 mesmo mapeamento (A) realizado na View axioma (Interdisciplinaridade) (Figura
56) “A”; ja a etapa atribuido o nome “B” para 0 mapeamento conta a quantidade de

disciplinas de cursos distintos que utilizam um mesmo contetdo (Linhas 26 a 47). Nas linhas
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48 e 49 sdo agrupados o0s contetdos e contados quando 0s cursos quem contém as disciplinas
que utilizam um mesmo contetdo forem distintos. Apos isso é verificado se essa quantidade
retornada € maior que um (Linha 50).

Em outro cenario, verifica-se que no momento em que um material é vinculado a mais
de uma disciplina de um mesmo curso, totalizando em no minimo 70% das disciplinas

(porcentagem usada como teste e sugerida pela especialista do dominio), é inferida a relacéo

de “transversalidade”, pois na ontologia ha o seguinte axioma que define essa relacéo.

CEULP/ULBRA

Sistemas de
Informacéo

Aarte de
argumentar

Figura 59 - Diagrama que define a relacdo Transversalidade

Para demostrar esse tipo de relacdo (Figura 59), deve-se existir o seguinte cenario:

e Conceito: instituicdo = ceulp/ulbra, curso = sistemas de informacdo, disciplina =
geréncia de projetos, disciplina = Sl 11, disciplina = 1A, disciplina = banco de dados;

e Relacdo: ceulp/ulbra o sistemas de informac&o, sistemas de informacéo > geréncia de
projetos, sistemas de informagéo o Sl I, sistemas de informacgdo o IA, sistemas de
informacdo o banco de dados;

e Instancia: Contetdo do tipo arquivo = A arte de Argumentar ;

e Axioma: Pode-se inferir que todo objeto (A arte de Argumentar) relacionado a mais de


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
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uma disciplina de um mesmo curso, em 70% das disciplinas, é equivalente a um objeto
transversal quando hé interseccdo entre mais de 70% das disciplinas (SI 1, SI 11, 1A,
banco de dados) de um mesmo curso (sistemas de informacéo).

A seguir é apresentada parte da View que retorna esse axioma.

gc.gec_name, gc.ge id
FROM  (SELECT g.id A5 gd_id,

g.nams AS gd name,

Z INNER JOIN (SELECT Count (DISTINCT gd.gd_id) AS count,

LT IR S S T SN ]

g.super_group id

FROM groups g
INNER JOIN group types gt
ON g.group type id = gt.id

n nononononoenoon
o

(=1
T

AND gt.name = 'discipline') gd
= INNER JOIN (SELECT g.id  AS gec_id,
g.name AS gc name
FROM groups g
INNER JOIN group types gt
ON g.group type id = gt.id

oW W B

BAND gt.name = 'course')
gc
ON gd.super group id = gc.gc_id
GROUP BY gco.gc_id) <

ON b.gc_id = c.gc_id

2 WHERE k.count / c.count >

Figura 60 - View Axioma (Transversalidade)

Como observado no cédigo SQL apresentado na Figura 60, essa View é dividida em
trés etapas, sendo a primeira e a segunda (mapeamento A e B) iguais a da View axioma
(Interdisciplinaridade) (Figura 56). Ja na terceira etapa é agrupada todas as disciplinas de um
curso (Mapeamento C - Linhas 52 a 70) enquanto a quantidade de disciplinas nas quais um
conteddo foi compartilhado dividido por C (disciplinas de um curso) seja maior que 70%.

Através das relacdes que envolvam desde relacionamentos simples, estabelecidos por
propriedades (instituicdo D curso, curso D disciplina e disciplina © turma), como relagdes
complexas, construidas a partir da definicho de axiomas (Interdisciplinaridade,
Multidisciplinaridade e Transversalidade), serda possivel por meio da ontologia, obter uma
base de informacdes que garante a facilidades e flexibilidade no que diz respeito ao alcance

dos valores e consultas envolvendo multiplos elementos.


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%83&action=edit&redlink=1
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacéo de contetidos educacionais digitais torna-se cada vez mais necessaria para
estimular o estudo auténomo dos alunos. Além disso, a forma como os conteddos s&o
disponibilizados tem um importante papel nesse contexto. Atualmente, o0 acréscimo continuo
de tecnologias que utilizam um contexto interativo e colaborativo na web faz com que
sistemas de gerenciamento de contelidos, que sdo ferramentas que permitem a gestdo e
disseminacéo da informag&o, sejam bem difundidos, dadas as caracteristicas de flexibilidade e
praticidade que apresentam.

Um dos pontos para o qual este trabalho foi direcionado consistiu na definicdo dos
metadados definidores dos objetos de aprendizagem, de forma a alicercar uma ontologia de
materiais didaticos de uma rede social académica. Com a utilizacdo de objetos de
aprendizagem a partir de uma ontologia, foi possivel ter um entendimento amplo das
propriedades e caracteristicas das classes e relacionamentos existentes em um contexto,
podendo realizar inferéncias sobre aspectos relevantes que auxiliardo no processo de ensino-
aprendizagem.

Desta forma, foi realizado um estudo sobre os elementos que compdem o LOM. A
partir deste estudo foi possivel compreender como funciona a sua estrutura e criar metadados
de objetos de aprendizagem relativos ao contexto da rede social académica, Konnen. Também
foram estudados os conceitos de Ontologia e sua utilizacdo. A Ontologia permitiu que o0s
conteddos fossem contextualizados, tornando possivel através da utilizacdo da 4-trupla a
geracdo de inferéncias, que para o presente trabalho, foram centradas na relacdo de
interdisciplinaridade, multidisciplinaridade e transversalidade de um contetdo.

A partir do desenvolvimento do trabalho foi possivel notar a importancia de um
especialista de dominio para definicdo da Ontologia e seus axiomas, pois esse modulo
apresenta um alto nivel de complexidade. Sobre essa tematica, compreendeu-se, também, que
os axiomas definidos servem como subsidios para o entendimento da estruturagdo desse
conceito, mas ainda € necessario uma reflexdo maior sobre os elementos que compdem o
dominio para se ter conhecimento suficiente para a definicdo de outros axiomas. Para tanto, é

necessario que haja uma interseccdo de profissionais da area de educacdo e computacao, pois
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0 conhecimento que pode ser abstraido do dominio requer um entendimento aprofundado do
processo de ensino-aprendizagem.

Uma das maiores dificuldades encontradas no trabalho foi a reimplementacdo do
Gerenciador de Conteudo, pois para realizar a mudanca de tecnologia foi necesséario ter o
entendimento da linguagem PHP, para depois compreender o funcionamento do framework
Kohana. Esse processo de entendimento, reestruturacdo, implementagcéo, modelagem e testes
consumiram bastante tempo na execucdo do projeto.

Este trabalho abre a possibilidade para diferentes formas de continuacdo. Dentre elas
podem ser citadas:

e Definicdo e implementacdo de novos axiomas para o dominio. Criacdo de Web
Services para 0 modulo Content tornar-se independente da linguagem;

e Criar técnicas de Text Mining para que a avaliacdo sobre a densidade seméantica
do objeto seja realizada automaticamente pelo sistema;

e Realizagio de pesquisas para o desenvolvimento de interfaces adaptativas, que
considerem tanto os dados que compBem 0s objetos de aprendizagem e o
dominio definido pela ontologia, como as preferéncias do usuario;

e Utilizacdo da ontologia dos Objetos de Aprendizagem de forma a definir

sequéncias de aprendizagem.
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ANEXOS

Andlise de Requisitos

Em uma das reunides com pesquisadores do KONNEN realizou-se a coleta dos requisitos.
Assim, foi possivel identificar, especificar e descrever todos os requisitos do sistema. Nessa

secdo serdo apresentados os requisitos coletados sobre o dominio em quest&o:

Tabela 12 - Requisito Gerenciar Conteudo.

US1 - Gerenciar Contetudo

R.1.1 Pesquisar conteudo;
R.1.2 Excluir conteudo;
R.1.3 Compartilhar conteudo;
R.1.4 Fazer download;

R.1.5 Imprimir conteudo;
R.1.6 Usar Editor de Texto

O requisito apresentado na Tabela 12 engloba os requisitos que poderdo existir dentro
de qualquer tipo de conteudo.

Para cada contetdo listado serad disponibilizado um botdes que realizam ac¢Ges sobre
esse contetdo (editar, excluir, detalhes, compartilhar, entre outros.), podera imprimir um

conteddo do tipo texto, fazer download de contetdos do tipo arquivo e imagem.

US2 — Ver/Comentar Contetido

Ap0s 0 usuario selecionar um conteudo da “Dashboard/Timeline”, ele é exibido na
integra em outra pagina. Nesta pagina € exibido inicialmente a foto do usuério criador do
contetdo e o titulo. Abaixo tém-se as seguintes informacdes: 0 nome do usuario criador,
seguido da data e hora em que o contetdo foi criado (se for um contetdo postado em uma

299

comunidade, ap0s a data deve ser adicionada a expressdo: “Via ‘nome da comunidade’”); em
seguida esta todo o restante da postagem, e ao final sdo apresentados 0s comentarios que esse
conteddo recebeu bem como uma area para inserir um novo comentario. Dos comentarios sao
exibidos: data que foi feito, foto do usuario que comentou, nome do usuario (com link para o

perfil desta pessoa), e 0 comentario
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US3 — Criar Conteudo

O usuario tera duas opcdes para criar um conteudo, criar um conteudo rapido pela

pagina inicial ou um conteldo mais elaborado pela pagina de gerenciamento de conteudo,

logo em seguida devera escolher o tipo de conteudo que sera criado, e automaticamente o

sistema o redirecionara para a pagina de criacdo. A seguir serdo listados os requisitos

funcionais e ndo funcionais

#
US3-RF1

US3-RF2
US3-RF3

#
US3-RNF1

US3-RNF2
US3-RNF3

Tabela 13 - Requisitos Funcionais- Criar Contetdo.
Descricéo

O sistema deve permitir que o usuario escolha o tipo de conteudo que ele
deseja criar.

O sistema deve permitir que o usudrio crie um contetdo.

O sistema deve permitir que o usuario cancele a criacdo de um contetdo.

Tabela 14 - Requisitos Nao Funcionais - Criar Contetdo.
Descricéo

O sistema ndo deve permitir o cadastro de um conteudo caso os dados
digitados pelo usuario estejam incompletos ou forem invalidos.

O sistema deve fazer a autenticacdo utilizando HTTP Seguro (HTTPS)

O sistema deve fazer log das tentativas de logon do usuério

Regras de navegacao:
e Usuério clica no tipo de contetdo que deseja criar: sistema apresenta a tela de edi¢do

de contetudo

e Usuario preenche os campos referentes ao contetdo que sera criado

e Usuario confirma a criacdo do contetdo: sistema confirma a criacdo do contetdo e

redireciona o usuario para a tela inicial do gerenciador de conteudos.

US4 — Inicial do Gerenciador de Contelidos

Levando em consideragdo que o usuério esteja logado no sistema e que ele se encontra

na pagina inicial do gerenciador de conteudo, ele tera na barra de navegacao do lado esquerdo
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as opgdes de “Criar Conteildo” e sdo apresentadas as cole¢des que este usuario Criou ou as
que estdo compartilhadas com ele. No centro da tela séo listados todos os conteddos deste
usuario (os criados por ele ou compartilhados com ele), apresentando para cada contelido seu
nome, criador e a data que foi criado. O usuario podera ordenar estes contetdos da forma que
desejar. O usuario podera utilizar as configuragdes (editar, excluir, compartilhar, entre outras)
que existem no sistema clicando nas configuragcfes de cada conteddo, estas sdo encontradas
ao lado de cada um. Quando é selecionado um contetdo sdo apresentadas suas informacdes.
De acordo com o tipo de contetdo, por exemplo, se o usuario selecionar um conteudo do tipo
imagem, serdo apresentadas informagdes referentes ao criador, formato da imagem,

dimensGes, compartilhado com quem, data da criagcdo e uma miniatura da imagem.

Tabela 15 - Requisitos Funcionais - Inicial Gerenciador de Contetdos

# Descricéo

US4-RF1 O sistema deve permitir que o usuario escolha o tipo de conteldo que ele
deseja cadastrar.

US4-RF2 O sistema deve permitir que o usuério ordene os contetdos da forma que
desejar.

US4-RF3 O sistema deve permitir que o usuario realize acbes (editar, excluir,

compartilhar) em cada conteudo que é listado.

US4-RF4 O sistema deve exibir as informagcbes de um conteldo que 0 usuario
selecionou. Se o contetdo for do tipo imagem, devera apresentar uma
miniatura da imagem ao lado das informacdes, isso também servira para
contetidos do tipo video e audio que mostrara o player.

Regras de navegacao;
e Usuério clica em criar contetdo: o sistema exibe as op¢des de conteidos que usuario

pode criar.

e O usuario clica em ordenar contetdo: o sistema exibe as opc¢des de ordenacdo dos
contetdos listados.

e O usuério clica no titulo do contetdo: o sistema exibe as informagdes do contetdo.

e O usuario clica nas colecdes criadas: o sistema lista os contetdos existentes dentro da

colecdo.
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Tabela 16 - Requisito Gerenciar Galeria.

US5 — Gerenciar Galeria

R.5.1 Cadastrar galeria;
R.5.2 Editar galeria.

Esse requisito apresentado na Tabela 16 tem objetivo de realizar o cadastro de uma
galeria de imagens e gerencia-la de acordo com as necessidades do usuario. O cadastro de
uma galeria sera feito por meio de: insercao de um link que contenha uma imagem, upload ou
pela selecdo de imagens j& cadastradas anteriormente no sistema. Serd apresentada uma
imagem intuitiva na capa dessa galeria, indicando o tipo de imagem que existe dentro dessa

galeria, assim como seu titulo, descricéo e tags.

Tabela 17 - Requisito Gerenciar Colecdes.

US6 — Gerenciar Colecdes

R.6.1 Criar colecdes;

R.6.2 Editar coleg0es.

R.6.3 Cadastrar contetdos dentro das colecoes;

R.6.4 Inserir conteddos existentes dentro das colecdes;
R.6.5 Inserir colegdes existentes dentro de outra;
R.6.6 Excluir Colecoes.

O requisito gerenciar colecdes (Tabela 17) tem o objetivo de agrupar um conjunto de
conteudos dentro de uma pasta, ou seja, um usuario deseja criar uma colecdo “Trabalhos” e
para melhor organizar seus conteldos pretende colocar todos os contetudos que fazem parte
desse trabalho dentro da colecdo criada. Quando o criador excluir uma colecdo que contenha
uma colecdo ou conteddo, por exemplo, eles automaticamente sdo jogados para um diretdrio

acima.

Tabela 18 - Requisito Gerenciar Permissdes.

US7 — Gerenciar Permissoes

R.7.1 Definir permisséo do conteudo;
R.7.2 Editar permisséo do contetdo;
R.7.3 Definir permissdo colecdo;

R.7.4 Editar permisséo colecéo.
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Na tabela 18, é apresentado o requisito que tem como objetivo definir os tipos de
permissdes para um contetdo ou uma colecdo. Dentre as permissdes que existem sobre um
determinado conteudo ou colegdo, a “visibilidade” é uma delas, pois ao cadastrar um
conteddo o usuério podera disponibiliza-lo de forma que fique:

e Publico na Web (visivel para qualquer pessoa na internet);

e Publico para qualquer pessoa com o link (visivel para pessoa que tiver o link);

e Particular (somente pessoas que tiverem a permissdo poderdo acessar).
Esses conteddos ou colecbes também poderdo ter as seguintes permissdes de
compartilhamento:

e Os conteudos podem ter permissdo para gravacao e leitura;

e As cole¢des podem ter permissao para gravagéo e leitura;

e Os contetidos que estdo em colecbes assumem, por padrdo, as permissdes da colecao,

mas as permissdes podem ser alteradas (para um contetdo especifico).

Quando um contetdo ou colecdo é criado, é atribuido um criador a eles, que é o
Usudrio responsavel por esse contetido ou coleg¢do. O a fungdo de “criador” de um conteudo s6
podera ser alterada pelo préprio criador. Ao compartilhar uma colecdo com outros usuérios, e
a permissdo da colecdo for de gravacdo e leitura, esses usuarios com os quais a colecdo foi
compartilhada, poderdo criar outras colecdes dentro desta e, por padrdo, terdo as mesmas
permissdes da colecdo pai, logo os usuarios terdo permissdao para criar uma outra colecdo
dentro da que foi compartilhada com eles, podendo alterar a permissdo dessas colecdes de

acordo com suas necessidades.

Tabela 19 - Requisito Gerenciar Recompartilhamento.

US8 — Gerenciar Recompartilhamento

R.8.1 Realizar compartilhamento com copia;
R.8.2 Realizar compartilhamento sem copia;

R.8.3 Ndo compartilhar.

O requisito apresentado na Tabela 19 permite que conteudos que foram
compartilhados possam ser recompartilhados. Para esse requisito 0 usuario que compartilhou
um conteudo podera realizar as seguintes acoes:

e Um contetdo ou colecdo que foi compartilhado ndo podera ser recompartilhado;

e Pode ser recompartilhnado com cépia (neste caso, o usuario faz uma cdpia do conteudo;
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a copia é de sua propriedade, entdo ele pode alterd-la). O usuario podera alterar as tags
(colocar novas), mas ndo podera remover as existentes;

e Podera ser recompartilhado sem copia (neste caso, o usuario ndo faz uma copia do
contetdo, mas repassa o link do original), onde o usuario s6 podera adicionar ou

cadastrar as suas tags (mantendo as tags do proprietario).

Banco de Dados Relacional

O modelo relacional desenvolvido para o sistema em questdo € composto por 34
entidades de relacionamento, tendo como principal tabela a entidade “Conteudo”. Esse
modelo é extensivel, pois permite criar varios tipos de contetdos (Imagem, Video, Audio,
Texto, Arquivo e Galerias) com a finalidade de organizar as informacdes que serdo inseridas

pelos usuarios. A seguir é apresentada a estrutura (Figura 29) que representa esse modelo:



| roles ¥
id BIGINT (20}
»name VARCHAR(32)

» description VARCHAR(255)
>

m roles_users ¥
role_jd BIGINT(20)

user_id BIGINT (20)
>

i

_| contents v
id BIGINT(20)
name V ARCHAR(256)
“ user_id BIGINT (20}
date INT{10)
type VARCHAR(50)
description V ARCHAR({512)
rashare_configuration INT{11)
wisibility INT (11)
url VARCHAR({512)
slug Y ARCHAR(258)
last_update_date INT(10)
"7 last_update_user_id BIGINT(20)
& fileondisk_id BIGINT(20)
text LONGTEXT
group_id BIGINT(20)

_1 groups v
id BIGINT {20)
name VARCHAR(256)
description TEXT
date INT(11)
picture_jd BIGINT{20)

_ groups_roles ¥
id BIGINT (20)

“# group_id BIGINT(20)
name VARCHAR(128)
description VARCHAR(512)
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| groups_users ¥

> id BIGINT(20
slug VARCHAR(258) group (20)
id BIGINT (20
user_join_mode TINYINT(3) H— ; user (20)
le_id BIGINT(20
cover_picture_id BIGINT(20) rele (20)
<~ date INT(11
type VARCHAR(64) i a (1)
»
»>
"] user_relationships v
"~ users ¥
id BIGINT (20)
id BIGINT {20) )
“ user_source_id BIGINT (20)
»email VARCHAR(254) N
w2 user_sink _id BIGINT (20)
»username VARCHAR(32) 1~ —+= o
r —OH -y date_requested_invitation INT(11)
» password VARCHAR(54
B~ P 69 date_accepted_invitation INT{11)
#logins INT({ 10) . ) )
[ —Ck HO— — type_relationship_source_sink V ARCHAR(45)
last_login INT{10
| —od (o) type_relationship_sink_source VARCHAR(45)
I > -
I message Y ARCHAR(300)
o trust_source_sink INT{11)
| files_on_disk v trust sink_source INT(11)
id BIGINT(20) >
Q path VARCHAR(255)
S — | original_fille_name VARCHAR(256)
>

Figura 61 - Parte do Modelo Relacional (Banco de Dados).

Dicionario de Dados

O Dicionario de dados representa a documentacdo do banco de dados do sistema de

Gerenciamento de Conteldo, onde serdo apresentadas tabelas contendo cada entidade e sua

descricdo, bem como os atributos dessas entidades, o seu tipo e a descri¢do de cada um.

e Tabela: Content

e Descri¢do: Armazena dados do conteudo cadastrado pelo usuario do sistema.

Tabela 20 - Dicionario de Dados da Entidade Content

Campo Tipo Descricéo
id uniqueidentifier Chave Primaria
name varchar(225) Titulo do contetido
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user_id int Chave(Referencia
Usuario.ld)

date datetime Data de Cadastro do
Conteldo

type int Indica o tipo de contetdo
cadastrado

description varchar(max) Descreve 0  contetdo
cadastrado

rashare_configuration int Indica o tipo de
recompartilhamento  que
sera permitido

visibility int Guarda o tipo de
visibilidade que 0
contetdo tera.

url varchar(500) Link que indica algum
conteddo existente na web.

slug Varchar(225) Armazena o titulo do
contetdo sem caracteres e
espaco.

last_update_date datetime Armazena a data da Gltima
atualizacdo realizada no
contetdo.

last_update_user_id int Chave(Referencia
Usuario.ld)

Fileondisk_id int Chave(Referencia
ArquivoEmbDisco.ld)

text longtext Armazena o conteudo do
tipo texto

group_id int Chave(Referencia

Group.Id)

Tabela: file_on_disk

Descrigdo: Entidade responséavel por armazenar contetdo em disco.
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Tabela 21 - Dicionario de Dados da Entidade file_on_disk

Campo Tipo Descricéo
id uniqueidentifier Chave Primaria
path varchar(225) Armazena o caminho mais

0 nome gerado do arquivo

original_file_name

varchar(225) Descreve 0 nome original

do arquivo

e Tabela: User

e Descri¢do: Armazena dados do usuario cadastrado no sistema.

Tabela 22 - Dicionario de Dados da Entidade User

Campo Tipo Descricéo

Id bigint PK

Name varchar(64)

Password varchar(128)
Representa 0
formato da senha:
0 - texto plano

PasswordFormat int (clear); 1 - cifrado
(encrypted); 2 -
hashed. N&o esta
sendo utilizado no
momento

PasswordSalt varchar(128)

CreateDate datetime

LastLoginDate datetime

LastPasswordChangeDate datetime

IsOnline bit

IsLockedOut bit

LastLockoutDate datetime

FailedPasswordAttemptCount int

FailedPasswordAttemptWindowStart datetime




108

IsApproved bit
PasswordQuestion varchar(256)
PasswordAnswer varchar(256)
FailedPassword AnswerAttemptCount int

FailedPasswordAnswerAttemptWindowsStart | datetime

Comment

varchar(1024)

e Tabela: user_relationships

e Descri¢do: Armazena os relacionamentos entre os contatos da rede.

Tabela 23 - Dicionério de Dados da Entidade User_relationships

Campo Tipo Descricéo
id BIGINT(20) primary key
_ FK(Referencia
user_source_id BIGINT(20)
User.OID)
o FK(Referencia
user_sink_id BIGINT(20)
User.OID)
Data de realizagdo do
date_request_invitation INT convite para
relacionamento
Data em que o convite
date_accepted_invitation INT de relacionamento foi
aceito
A mensagem
representa um texto
que 0 usuario
solicitante
message VARCHAR(300) )
(user_source) envia ao
usuario solicitado para
auxiliar na sua
identificacéo.
type_relationship_source_sink VARCHAR(40) representa o tipo de
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relacionamento do
USuario source
(origem) para sink
(destino)

type_relationship_sink_source

VARCHAR(40)

representa o tipo de
relacionamento do
usuario sink para o

usuario souce.




