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RESUMO

Atualmente, grande parte das atividades ligadas & educacdo esta diretamente atrelada a meios
digitais. A Web vem se firmando dentre as alternativas para que estudantes venham a obter
ambientes mais ricos de aprendizagem. Progressivamente, a Web vem sendo estendida pela
Web Semantica, com o objetivo das maquinas poderem ter um comportamento mais ativo,
assim como o0s humanos.

Dentre as tecnologias que disponibilizam uma interoperabilidade de maquinas,
podemos citar as recomendacdes da W3C: Extensible Markup Language (XML), Resource
Description Framework (RDF) e Web Ontology Language (OWL). A OWL ¢ a linguagem
mais forte e com a maior possibilidade de ser interpretada por maquinas dentre elas.

Deste modo, o presente trabalho vem a utilizar a OWL para propor um editor de
metadados para objetos de aprendizagem utilizados para educacdo e descrevé-los em forma de
ontologias. O objetivo central é tanto a adaptacdo de objetos de aprendizagem ja existentes
guanto novos a este novo contexto da Web Semantica.

Esta descricdo dos metadados de objetos de aprendizagem se da a partir dos Padrdes
OBAA e Videoaula@RNP de Metadados. A partir deles, a semantica dos metadados é
extraida para a elaboracdo de ontologias para a descricdo de metadados dos objetos.

Com isso, estes podem ser descritos como individuos de ontologias. A partir desta
descricdo pode-se realizar inferéncias e verificar a consisténcia de dados.

O editor proposto objetiva abstrair a geréncia de ontologias para o usuario. Além
disso, ele vem a se utilizar de perfis de aplicagdo como meio de facilitar o carregamento e o

preenchimento dos metadados.

Palavras-chave: Web seméantica. Objeto de aprendizagem. Metadados educacionais.

Ontologia. Perfil de aplicagéo.



OBAA-LEME: A Learning Object Metadata Content Editor based on Ontologies and
Application Profiles
ABSTRACT

Nowadays, the major part of the educational activities is directly linked to digital ways. The
Web is playing an important role as an alternative to students get a richer learning
environment. Gradually, the Web has been extended by the Semantic Web, aiming that
machines can be a more active behavior, like humans.

Among technologies that provide interoperability to machines, the W3C recommendations
can be cited: Extensible Markup Language (XML), Resource Description Framework (RDF)
and Ontology Web Language (OWL). OWL is the strongest and with greater possibility to be
interpreted among them.

In this way, the present work is going to use OWL to propose a metadata content editor to
learning objects used in education and describe them as ontologies. The main objective is
both to adapt existing learning objects as new ones to this new Semantic Web context.

This metadata description of learning objects is made through the OBAA and
Videoaula@RNP Metadata Standards. The metadata semantic is extracted from them to
create ontologies to describe the object metadata.

Therewith, it can be described as ontology individuals. Through this description, inference
and data consistency verification can be made.

The propose editor aims to abstract the ontologies management to the user. Furthermore, it

uses application profiles in the way to facilitate the metadata loading and filling.

Keywords: Semantic web. Learning object. Educational metadata. Ontology. Application

profile
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1 INTRODUCAO

A Web foi proposta em 1989 por Tim Berners-Lee (BERNERS-LEE, 1996). Em 13 de
marco de 2014, a pagina web WorldWideWebSize* contabilizou pelo menos 2.09 bilhdes de
paginas indexadas. Este nimero é estimado pelo nimero de paginas indexadas pelo Google?,
Bing® e Yahoo Search®.

Com intuito principal em gestdo de documentos, a Web permite aos utilizadores
clicarem em links para abrir arquivos em computadores localizados em qualquer lugar do
mundo conectados pela internet. Além disso, a publicacdo de conteudos se realiza de forma
gratuita.

Progressivamente, a Web tem sido estendida pela Web Seméantica (WS). Esta nova
Web, compativel com a Web atual, visa uma maior interagdo das maquinas com o contetido
disponivel. Esta interacdo se da através de uma seméantica bem definida e de identificadores
universais para os conteddos. A interoperabilidade entre conteldos é recomendada pela
utilizacdo de ontologias, através da OWL, uma linguagem de ontologias para Web.

A Web Ontology Language (OWL) esta em crescente adocéo, mas ainda necessita de
ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software que suportem sua producdo e
aplicacdo. Estas estdo comecando a surgir, mas como ainda existem em pequena gquantidade
significa gerar rotineira e passivamente anotagcdes de WS usando esta ou outra linguagem no
momento de cria¢do ou uso de contetdo (SHADBOLT et al., 2006).

A Web esta diretamente relacionada com um possivel futuro da educacdo. De acordo
com o Engineering Education Report®, as trés principais alternativas, em ordem decrescente
de relevancia, a serem aplicadas em um futuro proximo sdo: arquiteturas e plataformas de
ensino online; livros eletronicos e bibliotecas digitais; e cursos online abertos massivos.

Professores tém experimentado novos métodos, se afastando das aulas em classe
tradicionais e do conjunto de problemas extraclasse. Muitos deles estdo agora incorporando
componentes de ensino online, os quais tem sido apresentados para melhorar tanto as atitudes

de alunos quanto sua performance académica (PRUNUSKE et al., 2012).

"http://www.worldwidewebsize.com/

hitp://www.google.com

Shitp://www.bing.com

*http://search.yahoo.com

*http://ohm.ieec.uned.es/eer/consulta years.php



http://www.worldwidewebsize.com/
http://www.google.com/
http://www.bing.com/
http://search.yahoo.com/
http://ohm.ieec.uned.es/eer/consulta_years.php
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1.1 Motivagao

As principais alternativas para o futuro proximo da educagdo anteriormente citadas se
utilizam de um ferramental basico: objeto de aprendizagem (OA). Um OA é definido como
uma entidade, digital ou ndo, que possa ser usada para 0 ensino, educacdo ou treinamento
(COMMITTEE 2002). OAs sdo comumente descritos na Web por um conjunto de metadados,
com o intuito de facilitar sua busca e reuso.

Metadados sdo dados utilizados para descrever outros dados ou simplesmente
definidos como dados sobre dados (BARGMEYER et al., 2000). Metadados sdo informacdes
sobre um objeto, seja ele fisico ou digita. Como o numero de objetos cresce
exponencialmente e as necessidades de aprender expandem-se drasticamente igual, a falta de
informacdes ou metadados sobre objetos tem uma restricdo critica e fundamental na
habilidade de descoberta, gerenciamento e uso de objetos (COMMITTEE 2002).

Portanto, padrdes de metadados constituem de material importante para a descricdo de
objetos de aprendizagem na Web e podem ser reutilizados na Web Semantica. Através deles,
é possivel definir a estrutura hierarquica e os axiomas para a definicdo de ontologias que
descrevem objetos de aprendizagem nesta nova Web.

Com a crescente demanda de objetos de aprendizagem para serem utilizados em
ambientes de ensino online, em conjunto com esta nova metodologia de descricdo de
conteddos na Web Semantica, produziu-se um novo cendrio de criacdo e descri¢do de material
educacional online. Assim, o desenvolvimento de novas ferramentas que tornem compativeis

0s contelidos ja existentes e que descrevam novos contelidos de forma semantica é necessario.

1.2 Objetivos

A partir das motivacOes anteriormente citadas, o presente trabalho pretende:

1. Definir ontologias para descricdo dos metadados de objetos de aprendizagem
através dos relatorios técnicos de padrdes de metadados existentes no ambito
do projeto OBAA - OBjetos de Aprendizagem baseados em Agentes (ver
Secdo 2.4);

2. Definir ontologias para perfis de aplicagdo, de forma a facilitar o
preenchimento do conteddo dos metadados;

3. Desenvolver um protétipo de ferramenta que descreva um objeto de
aprendizagem através de uma ontologia a partir de um perfil de aplicacéo.
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1.2 Organizacao do Texto

O presente trabalho aborda primeiramente no Capitulo 2 os principais conceitos que
embasam este trabalho. Os Capitulos 3, 4 e 5 descrevem a metodologia para o
desenvolvimento de ontologias utilizadas para a obtencdo dos resultados parciais. Exemplos
de resultados parciais sao apresentados no Capitulo 6. A seguir, a concepcao do prototipo da
ferramenta almejada é apresentada no Capitulo 7. Alguns resultados de publicacdo de OAs
obtidos através da implementacdo da ferramenta sdo apresentados no Capitulo 8. Por fim, as
conclusdes e trabalhos futuros sdo apresentados no Capitulo 9.



14

2 DEFINICOES E CONCEITOS PRINCIPAIS

Nesta secdo serdo apresentados definicdes e conceitos principais que o autor julga
pertinente para o entendimento do trabalho. Cabe salientar que estes ndo estdo em sua
totalidade, cabendo uma consulta mais ampla em outras bibliografias para um total

entendimento.

2.1 Web

Em 19 de marco de 1989, a Web tem sua proposta de arquitetura apresentada por Tim
Berners-Lee. Também é denominada como World Wide Web ou WWW.

A World Wide Web é simplesmente definida como o universo da informacéo global
acessivel por redes. E um espaco abstrato no qual pessoas podem interagir e € principalmente
povoada por paginas interligadas de texto, imagens e animacg6es, com sons ocasionais, videos
e mundos de trés dimensdes (BERNERS-LEE, 1996).

O projeto da Web foi baseado em alguns critérios (BERNERS-LEE, 1996):

e Um sistema de informagéo deve ser capaz de gravar associa¢des randdmicas
entre objetos arbitrarios, ndo como a maioria dos sistemas de banco de dados.

e Se dois conjuntos de usudrios comegam a usar o sistema independentemente,
criar um link de um sistema para outro deveria ser um esforgo incremental, ndo
necessitando operagdes ndo escalaveis, como uma fusdo de links de banco de
dados.

e Tentativas de limitar usuarios a linguagens particulares ou sistemas
operacionais sdo sentenciadas ao insucesso.

e Informacdo deve estar disponivel em todas as plataformas.

e Tentativas de forcar usuarios a lidar com a informacéo da mesma forma que os
computadores lidam estdo condenadas ao insucesso.

e Para garantir correcdo, a informacao deve ser de facil insercdo e estar correta.

Atraves da evolugdo da Web, nem sempre com consenso da comunidade, foram
sugeridas subdivisdes (ou eras):

e Web 1.0: Web estética; somente leitura; aplicacdes proprietatias; até final da
década de 90.
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e Web 2.0: Web de blogs, servicos Web, mapeamento, mesclagem de
informagdes’, etc.
e Web 3.0: Web de dados; Web Semantica.
Atualmente a Web é regida pelo World Wide Web Consortium (W3C), criado em
1994. A partir deste consorcio, companhias e pessoas podem trabalhar em conjunto para a
criacdo de especificagbes de uso comum.
A maioria da informagéo contida na Web encontra-se dispersa. A Web Semantica se
propde a conter esta fragmentagéo, integrando os dados por meio de ontologias.

2.2 Web Semantica

A maioria dos conteudos da Web atualmente é projetada para leitura de humanos, nao
para que programas de computadores possam manipula-los significativamente. Computadores
podem habilmente analisar paginas Web para diagramacédo e processamento de rotinas - um
cabecalho, um link para outra pagina - mas em geral, computadores ndo tem um caminho
confiavel para processar semanticas (BERNERS-LEE et al., 2001).

Em seu artigo em 1996, Tim Berners-Lee ja almejava uma maior interacdo das

maquinas na Web:

Com o crescimento das aplicacBes comerciais na Web, a analise de maquina
permitiria aos computadores facilitar os negécios, servindo como agentes, com 0
poder de agir financeiramente. Para fazer isso, dados potencialmente Gteis na Web
deveriam estar disponiveis em uma forma entendivel por maquinas, com semantica
definida [...] (BERNERS-LEE, 1996, p. 76).

Uma proposta oficial da Web Semantica foi proposta em 2001 por Tim Berners-Lee.
Esta nova Web ndo seria uma proposta em separado da Web corrente. A WS seria uma
extensdo da atual Web, tornando-as compativeis.

A WS ¢é definida como uma Web de informacéo acionavel. Esta informac&o é derivada
de dados através de uma teoria semantica para a interpretacéo de simbolos. A teoria semantica
prové uma descricdo do “significado” na qual a conexdo logica de termos estabelece
interoperabilidade entre sistemas (SHADBOLT, 2006).

Dentre as tecnologias empregadas na Web Semantica, destacam-se: a Extensible
Markup Language (XML), o Resource Description Framework e a Web Ontology Language

'Em inglés: mashups.



16

(OWL), todas sendo recomendadas pela W3C.

2.2.1 XML

O XML permite a criacdo de etiquetas®. Estas etiquetas servem para anotar paginas
Web ou secOes de texto encontrados nas mesmas. As etiquetas ficam ocultas ao usuério e
permitem criar uma estrutura arbitraria de organizacdo. Atualmente, existe uma grande gama
de dados XML obtidos através de banco de dados.

A Figura 2.1 exemplifica um trecho de arquivo XML. Esta organizacdo ndo fornece
nenhuma informacéo a respeito da semantica dos dados, como por exemplo, quem de fato é
Tove e Jani, ou que intervalo de tempo “this weekend” representa. Assim, um dos temas de
pesquisas € a conversao de dados XML em contetudo RDF.

Figura 2.1 — Exemplo de estrutura XML

<notex
<toxTove</to>
<from>Jani«</from>
<heading>Reminder</heading>
<bodyv>Don't forget me this weekend!</body>
</notex>

Fonte: http://www.w3schools.com/xml/note.xml.

2.2.2 RDF

O contetdo RDF foi primeiramente definido pela W3C em 1997, tornando-se uma
recomendacdo em 1999. Este conteudo permite uma linguagem representacdo baseada em
triplas e objetiva uma representacdo minimalista de conhecimento para a Web. Uma tripla é
composta por um sujeito, um predicado e um objeto. Dependendo do componente, este pode
ser uma IRI (string UNICODE conforme RFC 3987), um literal (string, nimeros, datas, etc.)
ou um nodo em branco (disjuncéo de IRI e literal):

e Sujeito: IRl ou nodo em branco;
e Predicado: IRI;

e Objeto: IRI, literal ou nodo em branco.

’Em inglés: tags.


http://www.w3schools.com/xml/note.xml
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Figura 2.2 — Exemplo de estrutura RDF

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF
xmlns: rdf="http://www.w3d.org/1999/02/22-rdf-syntax—nsi"
xmlns:si="http://www.w3schools. com/rdf/ ">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3schools.com">
<zirtitle>W3Schools«s/zittitles
<si:author>Jan Egil Refsnes</si:authors

</rdf:Description>

</ rdf :RDF>

Fonte: http://www.w3schools.com/webservices/ws rdf intro.asp.

A informagdo em RDF é representada a partir do formato XML. A Figura 2.2 ilustra
um exemplo, onde o sujeito “http://www.w3schools.com” possui 0 predicado
“http://www.w3schools.com/rdf/title” com o literal “W3Schools” e o predicado

“http://www.w3schools.com/rdf/author” com o literal “Jan Egil Refsnes”.

2.2.3 OWL

A recomendacdo da W3C apresenta trés versdes de OWL, dependendo do grau de
poder de expressdo requerido. A ideia principal da OWL € possibilitar uma representacao
eficiente de ontologias que também sdo responséaveis por processos de decisdo. A OWL
verifica se uma ontologia é logicamente consistente ou determina se um conceito em
particular se encaixa dentro de uma ontologia. A OWL se utiliza da conexdo provida pelo
RDF para permitir que ontologias sejam distribuidas através de sistemas. Ontologias podem
se tornar distribuidas, pois a OWL permite ontologias referenciarem termos em outras
ontologias. Neste sentido, OWL € especialmente construida para a Web e WS (SHADBOLT,
2006).

Além da verificacdo de consisténcia, a linguagem OWL é capaz de realizar
inferéncias. Dentre as mais comuns, destaca-se a subsuncao e a classificacdo.

As trés versdes correntes da OWL séo: DL, Lite e Full. O presente trabalho ndo visa a
explanacéo de cada uma delas. Este se utiliza da OWL 2, através da logica descritiva® (DL).

No decorrer do presente trabalho, links para arquivos OWL serdo apresentados.

Portanto, estes também servem de exemplo de aplicagdo para esta linguagem.

¥ Em inglés: description logic.


http://www.w3schools.com/webservices/ws_rdf_intro.asp
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2.3 Ontologias

Studer et al. definiu o termo ontologia como sendo “uma especificacdo formal
explicita de uma conceptualizagdo compartilhada” (1998, p. 25), unificando as defini¢fes de
Gruber e Burst.

Ontologias sd@o caminhos para um compromisso explicito para o compartilhamento de
significado entre comunidades interessadas, mas qualquer um pode usar estas ontologias para
descrever seus préprios dados. Similarmente, qualquer um pode estender ou reusar elementos
de uma ontologia se desejavel (SHADBOLT et al., 2006).

A consolidacdo de ontologias se da através da unido de “pequenas” ontologias
desenvolvidas por pequenos grupos ou pelo seu langcamento através de grandes consorcios e
organizagdes que atuam sobre determinados padrdes, capazes de confeccionar ontologias com
uma rigorosa formalidade.

O desenvolvimento de ontologias esta inserido em um campo de pesquisa denominado
engenharia de ontologias, através de um processo cuidadoso e explicito que objetiva remover
ambiguidade. Ela é uma metodologia que nos d& uma base logica projetavel, permitindo a
acumulacgdo de conhecimento e suporte ao reuso e compartilhamento de conhecimento. Além
disso, ela prové uma representacdo de conceito explicita em diferentes niveis de abstracdo. O
proposito final da engenharia de ontologias é: “prover uma base para a construcdo de modelos
e todas as coisas nas quais a ciéncia da informacdo estd interessada no mundo”
(MIZOGUCHI; IKEDA, 1996).

O ciclo de desenvolvimento de uma ontologia € dividido em etapas: projeto, avaliacao,
manutencdo, implantacdo, mapeamento, integracdo, compartilhamento e reuso. A construcao
de ontologias € &rdua, longa e custosa, particularmente se o objetivo é uma ontologia que seja
suficientemente formal para permitir uma inferéncia automatizada. No campo de engenharia
de ontologias, ndo existe classificacdo quanto ao dominio de problemas e nem caracterizacdo
de ontologias, para avaliar e comparar a sua adequacdo e performance (GRUNINGER; LEE,
2002).

O presente trabalho ndo objetiva se aprofundar nas etapas do desenvolvimento de
ontologias. Cabe salientar que o processo utilizado para a elaboracdo das ontologias a seguir
foi baseado no processo “top-down”, contido no trabalho de Noy e McGuiness (2001).

Uma grande quantidade de dados interconectados é relevante para que a WS seja

concretizada. Estes dados devem seguir um padrdo, serem alcancaveis e gerenciaveis por
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ferramentas. Uma maior integracdo de dados € obtida atraves da adocéo de ontologias como
conceptualizacdes compartilhadas.

As ontologias irdo fornecer a semantica para que a WS seja desenvolvida, gerenciada e
endossada por comunidades. A WS ideal faz reuso substancial de dados e ontologias
existentes. E um espaco de informacéo interconectada na qual os dados s&o enriquecidos e
adicionados (SHADBOLT et al., 2006).

2.4 Padrdo OBAA de Metadados

O Padrdo OBAA especifica uma proposta de padrdo de metadados para OAs
compativel com o padrdo IEEE-LOM (COMMITTEE, 2002). Além disso, permite a
interoperabilidade desses objetos nas plataformas Web, TV Digital e dispositivos mdveis.
Requisitos de acessibilidade para pessoas com necessidades especiais e 0 registro de
informacdes educacionais especificas do contexto brasileiro também sdo suportados. A
amplitude do conjunto deve-se a sua completude com relacdo aos objetivos de
interoperabilidade e adequacdo ao cendrio educacional brasileiro (VICARI et al., 2009).

O conjunto de metadados Technical (item nimero 4 do IEEE-LOM) é estendido com
metadados para promover a interoperabilidade com TV Digital. O conjunto Educational (item
nimero 5 do IEEE-LOM) é ampliado de forma a contemplar aspectos da educacao no Brasil.
Acrescenta-se  também  o0s  conjuntos  Accessibility  (item  numero 10) e
SegmentinformationTable (item nimero 11). O conjunto Accessibility propde a utilizagcdo do
padrdo IMS AccessForAll (CONSORTIUM, 2004), o qual contempla grande parte dos
requisitos para a utilizacdo de diferentes dispositivos para cidaddos com necessidades
especiais, bem como alguns requisitos de usabilidade. Finalmente, o item 11 propde o reuso e
extensdes ao padrdo TV-ANYTIME, possibilitando indexar segmentos de um objeto de
aprendizagem por assuntos, destaques, atividades, etc., esteja esse objeto no formato de video,
hiperdocumento ou outro qualquer (VICARI et al., 2009).

Um trecho adaptado do mapa mental do Padrdo OBAA* é representado na Figura 2.3.
Ela ilustra a extensédo do grupo de metadados Educational do padrdo IEEE-LOM, onde o0s
metadados adicionados estdo representados em vermelho.

A extensao do grupo de metadados Technical é representada no trecho de mapa mental

da Figura 2.4. Os metadados anexados também estdo em vermelho.

*http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/OBAA-v2.mm/at download/file



http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/OBAA-v2.mm/at_download/file
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Figura 2.3 — Extensdo do grupo de metadados Educational
5.1. InteractivityType

I,"r 5.2. Learning ResourceType
-

I'I-'r 5.3. InteractivityLevel
I
I,-' 5.4. SemanticDensity
I

i
[ 5.5.IntendedEndUserRole

[ 5.6, Context
.'r_ 5.7. TypicalAgeRange
( 5.8. Difficulty
——, i '(r . - .
i\{;ﬁ.ﬂ&ﬁﬁj: 5. Educational 5.9. TypicalLearningTime

— . 5.10. Description

:‘“— 5.11. Language
"\‘ 5.12. LearningContentType

5.13.1. Perception

| g
\ [ 5.13.2. Synchroni

\_ 5.13. Interaction J~ ynenronism

|| . 5.13.3. CoPresence

1

\ \__5.13.4. Reciprocity

I’k 5.14. DidacticStrategy

Fonte: http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/OBAA-v2.mm/at_download/file.

O mapa mental completo do Padrdo OBAA pode ser encontrado no Anexo A. Os
conjuntos de metadados Accessibility e SegmentinformationTable sdo ilustrados neste mapa.

Figura 2.4 — Extensdo do grupo de metadados Technical
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4.9.6. SpecificinstallationRemarks ,-'I |
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=
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4.10.5. Protocol | 4,10, Service /
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4.10.8.1, Servicelocation 4,108 Detalls )/

Fonte: http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/OBAA-v2.mm/at download/file.
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2.5 Padréao Videoaula@RNP de Metadados

O projeto Videoaula@RNP é desenvolvido em parceria com a Rede Nacional de
Pesquisa (RNP) e tem por objetivo desenvolver um produto com o qual usuérios possam
desenvolver videos com fim pedag6gico. Seu objetivo € disponibilizar material didatico, em
suma OAs, compostos por multiplas midias sincronizadas. A caracteristica educacional de tal
servico aproximou o referido projeto ao padrdo de metadados OBAA. Além das
caracteristicas educacionais, o servigo visa compatibilidade com os repositérios de conteddos
educacionais ja existentes (PRIMO, 2013).

A compatibilizacao de tal servigo para repositérios de contetidos educacionais se da a
partir da utilizacdo do Padrdo OBAA. Esta aproximacdo conduziu o processo de engenharia
de conhecimento que culminou na delimitacdo de um subconjunto de metadados OBAA para
descrever uma Videoaula, bem como, metadados especificos para este dominio (PRIMO,
2013).

Os novos metadados foram adicionados aos grupos Educational e Technical. A Figura
2.5 ilustra um quadro com todos os elementos que compfe o Padrdo Videoaula@RNP, a
numeracdo dos novos elementos é sugerida. Uma outra visualizacdo destes metadados €
encontrada no Apéndice A, a partir de um mapa mental.

Por sua vez, a Figura 2.6 apresenta um quadro com a cardinalidade de cada novo

metadado. O valor “N” representa qualquer valor positivo que se queira.

2.6 Perfis de Aplicagdo

Um perfil de aplicacdo é um conjunto de elementos de metadados selecionados a partir
de um ou mais esquemas de metadados e combinados em um esquema composto. Perfis de
aplicacdo fornecem os meios para expressar principios de modularidade e extensibilidade. O
proposito de um perfil de aplicagdo é adaptar ou combinar esquemas existentes em um pacote
que é adaptado as exigéncias funcionais de uma determinada aplicacdo, mantendo a
interoperabilidade com os esquemas de base original. Parte de tal adaptacdo pode incluir a
elaboracdo de elementos de metadados locais que tém importancia em uma determinada
comunidade ou organizagdo, mas que ndo Se espera que sejam importantes em um contexto
mais amplo (DUVAL et al., 2002).
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Figura 2.5 — Quadro de elementos de metadados do padrdo Videoaula@RNP

Elementos
1 General |2 Lifecycle 3 4 Technical 5 6 Rights | 7 Relation
MetaMeta Educationa
data I
1.1 2.2 Status 3.1 4.1 4.10.2 5.2 6.2 7.1 Kind
Identifier Identifier | Format Type |LearningR|Copyright
esourceTyp AndOther
e Restrictio
ns
1.1.1 2.3 3.1.1 4.2 Size | 4.10.3 55 6.3 7.2
Catalog |Contribut| Catalog Provides |IntendedEn|Descriptio| Resource
e dUserRole n
112 |[23.1Role| 312 4.4 4.10.4 5.6 Context 7.2.1
Entry Entry |Requirem| Essential Identifier
ent
1.2 Title 2.3.2 3.2 44.1 4.10.5 59 7.2.1.1
Entity |[Contribut|OrCompo| Protocol (TypicallLea Catalog
e site ringType
1.3 2.3.3Date|3.2.1 Role| 4.4.1.1 4.10.8 5.10 7.2.1.2
Language Type Details |Description Entry
1.4 3.2.2 4412 | 4108.1 5.15 7.2.2
Descriptio Entity Name |[ServiceLo| Course Description
n cation
1.5 3.2.3 Date 4.7 411 5.15.1 Title
Keyword Duration | Bitrate
3.3 4.8 4.12 5.15.2
MetadataS|Supported| Thumbnail| Code
chema | Platform
4.9 4.12.1 5.16
PlatformS| Catalog | Program
pecificFeat]
ures
4.9.8 4.12.2
SpecificAs| Entry
pectRatio
4.9.9 4.13
SpecificSt |RelatedMe,
andardRes  dia
olution
4.10 4.13.1
Service | Catalog
4.10.1 4.13.2
Name Entry

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o padrdo OBAA de metadados possui uma quantidade consideravel de

metadados em sua composicdo, perfis de aplicagdo foram elaborados para facilitar sua

utilizacdo. Estes perfis sdo definidos através de estudos de utilizacdo em areas especificas.
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Figura 2.6 — Quadro de cardinalidades dos metadados do padrdo Videoaula@RNP
Item de metadado Cardinalidade
4 Technical
4.11 Bitrate
4.12 Thumbnail
4.12.1 Catalog
4.12.2 Entry
4.13 RelatedMedia
4.13.1 Catalog
4.13.2 Entry
5 Educational
5.15 Course
5.15.1 Title
5.15.2 Code
5.16 Program
Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.6.1 OBAA-FULL

O perfil de aplicagio OBAA-FULL contém o conjunto completo de metadados
OBAA. A versdo completa se trata da versdo atualmente proposta, com elementos que
possibilitam descrever objetos de aprendizagem multiplataforma e com requisitos de
acessibilidade (SILVA, 2011).

O Padrdao OBAA é considerado amplo devido ao seu objetivo de compatibilidade com
o0 cenario educacional brasileiro. Devido a sua extensao, uma alta granularidade de individuos
seria obtida em uma ontologia a partir da metodologia proposta neste trabalho. Este fator
acaba por prejudicar a execugcdo do motor de inferéncia, exemplificado no decorrer da
pesquisa. Portanto, uma ontologia para perfil OBAA-FULL nédo sera especificada neste
trabalho.

2.6.2 OBAA-LITE

O perfil de aplicacio OBAA-LITE € uma proposta de um conjunto resumido de
metadados OBAA, baseados nos elementos utilizados de fato nos grupos focal estruturado e
semiestruturado. A versdo reduzida visa fornecer um modelo simplificado, facil de ser
descrito pelos desenvolvedores de objetos de aprendizagem e implantados nos repositorios
(SILVA, 2011).

Este perfil é composto pelos elementos dos grupos General, Technical, Educational e

Rights. Estes elementos sdo representados na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Quadro dos elementos que compde o perfil OBAA-LITE

Elementos
1 General 4 Technical 5 Educational 6 Rights
1.2 Title 4.3 Location 5.2 6.2
LearningResourceType| CopyrightAndOtherRe
strictions
1.3 Language 55 6.3 Description
IntendedEndUserRole
1.4 Description 5.6 Context
1.5 Keyword 59
TypicalLearningTime
5.10 Description

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.6.3 OBAA-Videoaula

O OBAA-VideoAula possui 0os metadados minimos para a representacdo de um OA
pelo Padrdo Videoaula@RNP. A Figura 2.5 descreve todos os metadados que compde o

Padréo. Os metadados em negrito sdo os que compdem o perfil OBAA-VideoAula.

2.6.4 OBAA-DTV

O perfil OBAA-DTV ¢ proposto a partir do Padrdo OBAA para conteudos
educacionais de forma compativel com a TV Digital (VICARI et al., 2009). No caso da TV
Digital, como se reproduziu diretamente no Ginga-NCL Virtual Set-Top Box, o perfil €
composto com o valor “ginga” para o conteudo do metadado 4.9.5.1.2 SpecificName e o valor

“Portugués do Brasil” para 1.3 Language.

2.7 Trabalhos Relacionados

Dentre os editores de conteudo relacionados com este trabalho, pode-se considerar
relevante a ponto de comparacdo ferramentas que:
e Utilizem ao menos um dos padrdes de metadados anteriormente citados;
e Utilizem ontologias ou RDF para descri¢édo de um OA;
e Representem algum padrdo de metadados como ontologia.
Além de ser uma ferramenta de autoria, 0 eXe Learning® também realiza a descricdo
dos metadados de um OA pelo padrdo de metadados Dublin Core. Além disso, a exportacao

para IMS Content Packaging e SCORM pode ser feita. Esta ferramenta ndo é compativel com
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a Web Semantica. Em cada campo de metadado a ser preenchido existe uma opcao de ajuda,
porém o contetdo preenchido ndo é verificado posteriormente. A abordagem de perfis de
aplicacdo ndo é utilizada.

Muitos dos editores de conteudos de metadados sdo baseados a partir do padréo de
metadados IEEE-LOM. Como por exemplo, uma ferramenta de autoria integrada em um
Sistema Tutor Inteligente (GAROFALAKIS et al., 2007). Esta ferramenta ndo possui
compatibilidade com a Web Semantica, vindo a se utilizar de uma base de dados para
gerenciar o relacionamento dos metadados. Um arquivo XML pode ser visualizado e
exportado, mas o seu contetdo néo é verificado.

Existem ferramentas de metadados muito funcionais, possuindo habilidades superiores
para o gerenciamento de metadados IEEE-LOM. Por exemplo, o LOM Editor°e LOMPAD’.
Contudo, além da exportacdo dos metadados, nenhum outro fator comparével ao do presente
trabalho é apresentado.

O framework SCAM? tem como objetivo principal tanto carregar quanto armazenar 0s
metadados de maneira que facilite a utilizacdo por softwares que venham a utiliza-lo como
base. O framework € independente do uso de perfis de aplicagdo. Mapeamentos RDF para
Dublin Core e IEEE-LOM sdo utilizados. A verificacdo de conteldos aparentemente ndo €
realizada.

Outra ferramenta compativel com a Web Semantica é LOIT (GHEBGHOUBA et al., 2009),
uma ferramenta de indexacio baseada em uma ontologia LOM. E possivel a exportagio dos
metadados e o acesso a informagéo de ajuda. LOIT ndo se utiliza de perfis de aplicacéo.

A Figura 2.8 apresenta um resumo comparativo das ferramentas mencionadas. A
maioria dos itens de comparacgéo € sinalizada com: (S) sim, utilizado; (N) nédo, ndo utilizado;
(?) ndo encontrado, nédo relatado. Os itens de comparacdo empregados foram:

e WS: compatibilidade com a Web Semantica, utilizagdo de ontologias ou RDF;
e Exp.: realiza exportacdo do OA em arquivo;
e Padrdo: padrbes de metadados utilizados pelo editor;

e Verif.: realiza verificacao se os conteidos preenchidos estdo de acordo com o

*http://exelearning.org/
®http://dbis.rwth-aachen.de/cms/projects/LOMEditor

"http://sourceforge.net/projects/lompad/

®http://scam.sourceforge.net/html/index.html



http://exelearning.org/
http://dbis.rwth-aachen.de/cms/projects/LOMEditor
http://sourceforge.net/projects/lompad/
http://scam.sourceforge.net/html/index.html
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padrdo, tal como espaco de valores, cardinalidades, etc.;
o Perfil: utiliza perfis de aplicacéo para carregamento de metadados;
e Ajuda: possui documentacao/ajuda incorporado ao editor.
Figura 2.8 - Quadro comparativo entre editores de contetdos de metadados

Nome WS Exp Padréo Verif. | Perfil | Ajuda
eXe Learning N S DC,IMS, CP, SCORM N N S
LOM Editor N S LOM N N N
LOMPAD N S CanCore, LOM, N N N

Normetic, SCORM

? N S LOM N ? S
SCAM S N DC, IMS CP, LOM N N N
LOIT S S LOM ? N S

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.8 Ferramental

Dentre as tecnologias utilizadas, as que tiveram maior relevancia para a concretizacao

do presente trabalho foram: o framework Protégé e a biblioteca OWLAPI.

2.8.1 Protégé

O editor de ontologias Protégé® foi utilizado para a elaboracéo da primeira etapa deste
trabalho, compreendida nos Capitulos 3, 4, 5 e 6. O Protégé é um framework baseado em
conhecimento, editor de ontologias, livre e de cddigo aberto. Dentre 0os motores de inferéncia
disponiveis no framework, foi utilizado o Hermit, em verséo 1.3.6.

Uma pesquisa com usuarios de ontologias foi realizada pelo Knowledge Media
Institute (KMI) em 2013. Ao todo, foram 118 respondentes. Um numero de entrevistados
respondeu apenas um subconjunto das perguntas, a maioria das perguntas resultou em vérias
dezenas de respostas. Nenhuma tentativa foi feita para conseguir uma amostra representativa
de todos os usudrios de ontologias, e isso se deve ter em mente na interpretacdo dos resultados
(WARREN, 2013).

Os resultados obtidos relacionados ao uso de editores de ontologias séo ilustrados na
Figura 2.9. E importante salientar que os campos de Ciéncia da Computagio e Tecnologia da

Informacéo estdo inseridos na area de aplicacdo “other”.

*http://protege.stanford.edu/
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Figura 2.9 — NUmero de usuérios por editores de ontologias

Protégé 4Protégé 3 TopBraid Neon IHMC Protégé 3 SWOOP OBO-Edit Neurolex
-OWL Cmap -frame

M biomedical ™ business M engineering M phys.sci. Msoc. sci. M other

Fonte: Warren (2013, p. 10).

2.8.2 OWLAPI

A OWLAPI™ é uma API de alto nivel para trabalhar com ontologias OWL. A API ¢
fortemente alinhada com a especificacao estrutural da OWL 2. Ela oferece suporte a analise e
renderizagdo em sintaxes definidas na especificagdo W3C (Sintaxe Funcional, RDF/XML,
OWL/XML e a Sintaxe Manchester OWL); manipulacdo de estruturas ontoldgicas; e o uso de
motores de raciocinio. A referéncia de implementacdo da OWLAPI é escrita em Java, inclui
validadores para os varios perfis da OWL 2 - OWL 2 QL, OWL 2 EL e OWL 2 RL. A
OWLAPI tem seu uso bem difundido em uma variedade de ferramentas e aplicacOes
(HORRIDGE; BECHHOFER, 2011).

Como a implementacdo do editor de conteudos de metadados fora desenvolvida na
linguagem Java, a OWLAPI se mostra extremamente compativel com a ideia sugerida de

trabalho. O IDE utilizado para codificacdo foi o NetBeans™, gratuito e de codigo aberto.

Phttp://owlapi.sourceforge.net/

Uhttps://netbeans.org/
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3 UMA ONTOLOGIA PARA O PADRAO OBAA DE METADADOS

A ontologia OBAA, a seguir descrita, deriva-se de duas outras ontologias, que foram
anteriormente criadas: LOM' e IMS AccessForAll°. Estas duas ontologias sdo reusadas
através de importacdo. Como o desenvolvimento entre elas se assemelha, somente a ontologia
OBAA seréa explanada.

A seguir serdo abordadas as etapas realizadas para obtencdo da ontologia. Cabe
salientar que mesmo que as etapas estejam descritas por uma ordem cronoldgica, muitas vezes

as etapas tiveram que ser retomadas para ajustes na ontologia.

3.1 Hierarquia de Classes

A partir de cada item de metadado do Padrdo OBAA foi criada uma classe
correspondente na ontologia, seguindo-se assim a hierarquia pré-determinada, resultando em
classes e subclasses. Tal metodologia é semelhante a utilizada por Qin e Finneran, onde cada
componente de um objeto de aprendizagem € normalizado em um grupo de classes em uma
classe mais genérica (QIN; FINNERAN, 2002).

A nomenclatura de cada classe respeitou 0os nomes dos metadados propostos nos
respectivos relatérios técnicos: LOM (COMMITTEE, 2002), IMS AccessForAll
(CONSORTIUM, 2004) e OBAA (VICARI et al., 2009). Contudo, a ferramenta Protégé
sugere que ndo sejam utilizados mesmos nomes para entidades diferentes. Isto ocorre devido a
cada entidade possuir uma URI Unica referenciavel em uma ontologia. Esta caracteristica é
denominada Unique Name Assumption (UNA). Por exemplo, nos metadados do LOM
encontramos Description como sendo 0 nome dos metadados de identificadores 1.4, 5.10, 6.3,
8.3e9.3.

Portanto, para obter classes com diferentes nomes, foi concatenado o nome do
metadado pai e o caractere ponto ao nome do metadado até que se resulte em um nome dnico.
Por exemplo, General e Rights contem o metadado Description. Ent&o, as classes resultantes
serdo General.Description e Rights.Description, respectivamente.

http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/LOM.owl

2http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/IMS AccessForAll.owl



http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/LOM.owl
http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/IMS_AccessForAll.owl
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O grupo de metadados Rights contem os metadados Cost, Copyright and Other
Restrictions e Description. A hierarquia de classe resultante deste grupo é ilustrada na Figura
3.1

Por fim, as classes LOM.Educational e LOM.Technical foram determinadas como
equivalentes a OBAA.Educational e OBAA.Technical, respectivamente. A Figura 3.1
também ilustra estas equivaléncias. Além disso, a classe Accessibility do padrdo IMS teve sua
superclasse definida como sendo a classe OBAA.

A hierarquia de classes € utilizada para determinar dominios de propriedades. Estes
dominios sdo importantes para a identificacdo dos tipos do objeto de aprendizagem para sua
posterior classificacdo. Além disso, é possivel definir as cardinalidades de propriedades em
nivel de classe, como seréd abordado a seguir.

Figura 3.1 — Hierarquia geral LOM e detalhamento do grupo de metadados Rights

¥ Thing
»-- @ Annotation
»- @ Classification
v-- @ General
----- AggregationLevel
----- Coverage
----- General Description
b0 General [dentifier
----- General Keyword
----- General Language
----- General Title
----- Structure

LOM.Educational = OBAA.Educational
LOM.Technical = OBAA.Technical
LifeCycle

Meta-Metadata

Relation

Rights
CopyrightAndOtherRestriction
: Cost
- @ Rights.Description

T

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 Propriedades

Cada metadado também resultou em uma propriedade. Estas propriedades foram
definidas de acordo com a caracteristica do metadado. Se 0 metadado é um nodo folha (nédo
possui filhos), uma propriedade de dado sera criada para ele. Caso o metadado seja do tipo
container (possui filhos) e com uma cardinalidade maior que um, sera criada uma respectiva
propriedade de objeto na ontologia. Assim, se a cardinalidade de um metadado container for
um, ndo sera criada uma propriedade de objeto para ele.

A criacdo de uma propriedade por classe e a ndo utilizacdo de propriedades
compartilhadas deveu-se ao fato de o processo de inferéncia ser prejudicado. Com o
compartilhamento de propriedades, o dominio da mesma acaba por conter uma unido de
classes. Assim, ao verificar os tipos do individuo, ao término do processo de inferéncia,
constata-se que é definida sempre uma classe que é uma superclasse comum a definida pela
unido do dominio. Outro agravante, € o fato de que uma propriedade compartilhada acaba

tendo diferentes cardinalidades, o que acaba por imprecisar qual a cardinalidade em questao.

3.2.1 Propriedades de dados

Como nomenclatura, as propriedades de dados foram nomeadas com 0 mesmo nome
das classes, diferenciando-se apenas pela primeira letra estar em forma minuscula. Cada
propriedade teve seu dominio definido com sua classe correspondente bem como seu escopo
(tipo de dado aceitavel) delineado.

As propriedades de dados tém como principal objetivo armazenar as informacdes
contidas nos metadados de nodos folhas. A partir do escopo, é possivel determinar se a
propriedade foi ou ndo corretamente preenchida. Esta verificagdo é dada através de um motor
de inferéncia que também classifica os individuos que possuem determinadas propriedades a
partir dos dominios das mesmas.

Caso um metadado tenha um espaco de valores definido de forma condicional, como o
metadado Name (nimero 4.4.1.2), esta restri¢do é feita em nivel de superclasse e 0 escopo da
propriedade é definido contendo todos os valores possiveis. Tal processo € ilustrado na Figura
3.2, onde se tem o espaco de valores: “amaya, any, ms-internet explorer, netscape
communicator e opera” para Name quando o valor de Type (nimero 4.4.1.1) for “browser” e
“macos, ms-windows, multi-os, none, pc-dos e unix” como espaco de valores para Name se

Type contiver o conteudo “operating-system”.
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Figura 3.2 — Logica para espaco de valores do metadado Name

(((orComposite Name value "amaya")

or (orComposite. Name value "any")

or {(orComposite Name value "ms-internet explorer")
or {orComposite Name value "netscape communicator”)
or (orComposite Name value "opera"))

and (orComposite. Type value "browser"))

or {((orComposite Name value "macos")

or {orComposite Name value "ms-windows")

or {orComposite Name value "multi-os")

or (orComposite. Name value "none")

or {orComposite Name value "pc-dos")

or {orComposite Name value "unix"))

and {orComposite. Type value "operating system"))

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.2 Propriedades de Objetos

Por sua vez, as propriedades de objetos foram nomeadas com o mesmo nome da
classe, porém precedidas pelo prefixo “has”. Os dominios foram definidos de acordo com a
classe a qual a propriedade de objeto pertence. Ja os escopos foram todos determinados com a
classe Thing, a superclasse mais alta na hierarquia de uma ontologia. Este procedimento é
exemplificado na Figura 3.3.

Figura 3.3 — Dominio e escopo da propriedade de objeto hasOrComposite

Description: hasOrComposite

Domains (intersection)

OrComposite

Ranges (intersectian)

Thing

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este escopo deve-se ao fato de que como as propriedades de objeto relacionam
individuos na ontologia, estes por sua vez podem ser classificados em qualquer classe. Assim,
as propriedades de objetos relacionam individuos, que por sua vez representam os metadados
container de um objeto de aprendizagem ou diferentes objetos de aprendizagem, como a

seguir sera abordado.
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3.3 Cardinalidades

As cardinalidades foram definidas a partir dos relatorios técnicos. Cada cardinalidade
é associada com seu metadado correspondente e todas as cardinalidades das propriedades de
dado e de objeto foram definidas em nivel de superclasse, objetivando um padréo.

Tambeéem é possivel restringir cardinalidade de uma propriedade como funcional,
quando esta apresenta cardinalidade um. Neste caso, optou-se por realizar as duas restricoes,
visto que a forma funcional é verificada primeira pelo motor de inferéncia. A Figura 3.4
exemplifica a restricdo em nivel de superclasse para a propriedade de dado

lifeCycle.Contribute.Role, referente ao metadado 2.3.1 Role.
Figura 3.4 — Cardinalidade da propriedade de dados lifeCycle.Contribute.Role

Equivalent classes

Superclasses
LifeCycle Contribute
|ifE.‘C‘_fC|E.‘.CDr'ItFiDUtE‘.REﬂE‘ exactly 1 string

Inherited anonymous classes

hasLifeCycle.Contribute max 30 Thing

Fonte: Elaborado pelo autor.

O principal objetivo das cardinalidades é limitar o nimero de propriedades que um
individuo possa ter. Assim, por exemplo, se um objeto de aprendizagem deve ter somente um

titulo, isto sera restringido por meio da cardinalidade.

3.4 Individuos

Com o objetivo de obter uma ontologia de granularidade minima possivel, uma
quantidade minima de individuos devera ser criada. Por este motivo, somente os metadados
container com cardinalidade maior que um deverdo ser representados por um individuo. Por

fim, todos os individuos sao sinalizados como diferentes.
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Com um individuo, é possivel manter a relacdo entre as propriedades de dados do
metadado container e sua cardinalidade maxima. Entretanto, é necessario criar um individuo
para a utilizacdo desta propriedade sempre que um metadado container for utilizado.

Um objeto de aprendizagem sera representado por um ou mais individuos. Existira um
individuo principal, o qual representara o objeto de aprendizagem em si, e que estara ligado a
representacdes dos metadados container antes descritos.

Assim, as propriedades de dados de um item de metadado container de cardinalidade
um serdo vinculadas a um individuo que represente o metadado pai deste container. Caso nao
haja um metadado pai com cardinalidade maior que um, estas propriedades serdo relacionadas
ao individuo principal.

Com isso, serd possivel consistir esta representacdo do OA, verificando se as
propriedades estdo corretamente preenchidas. Também é possivel obter inferéncias através do

processo de raciocinio.

3.5 Anotacdes e Documentacéo

A OWL 2 permite que se possa utilizar anotagdes em conjunto com ontologias. Assim,
a partir dos relatorios técnicos do OBAA, LOM e IMS AccessForAll € possivel criar
anotagdes com os mesmos rotulos das tabelas dos relatorios e armazenar suas descrigdes.
Além disso, é possivel criar diferentes comentérios, tais como versdo, problemas, itens a
fazer, etc.

Por motivo de padronizacdo, os nomes das propriedades de anotacGes seguem a
mesma nomeac&o dos rétulos do relatério técnico do padrdo LOM. Assim, os padroes OBAA
e IMS AccesForAll foram relacionados com a sua tradug@o ou contexto correspondente ao
padrédo LOM.

Além disso, um plugin para Protégé chamado OWL Doc® gera uma pagina HTML
contendo toda a documentacao acima mencionada. Isto permite uma visao mais abrangente da
ontologia mesmo ndo possuindo a ferramenta Protége.

Toda a documentagdo  foi importada para uma  pagina  Web:

http://gia.inf.ufrgs.br/documentacao. Assim, é possivel acessar toda a semantica da ontologia

através de uma URI.

*http://www.co-ode.org/downloads/owldoc/
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4 UMA ONTOLOGIA PARA O PADRAO VIDEOAULA@RNP DE METADADOS

A ontologia a seguir € delineada a partir da definicdo do padrdo de metadados descrito

na Secdo 2.5. A metodologia se assemelha a aplicada no capitulo anterior.

4.1 Hierarquia de Classes

A hierarquia de classes foi delineada a partir da hierarquia de metadados do Padrdo
Videoaula@RNP, presente na Figura 2.5. Cada classe foi criada com 0 mesmo nome do
metadado, salvo quando ocorre a repeticdo de nome do metadado. Em caso de repeticdo, é
realizado a mesma metodologia empregada na Sec¢éo 3.1.

Como o Padréo Videoaula@RNP realiza uma extensdo sobre os grupos metadados
Educational e Technical do Padrdo OBAA, a ontologia OBAA foi importada. Além disso, as
classes VideoAula.Educational e VideoAula.Technical foram sinalizadas como equivalentes a
OBAA .Educational e OBAA.Technical, respectivamente. Como consequéncia, acabam por
equivaler-se também a LOM.Educational e LOM.Technical, como ilustrado na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Hierarquia de classes VideoAula

v © Thing
b @LOM

v @ VideoAula
"' VideoAula.Educational = LOM.Educational = OBAA.Educational
~ v-Ocourse
.~ @code
-~ OCourse.Title
.~ @ Program
¥ = VideoAula.Technical = LOM.Technical = OBAA.Technical
V- @ RelatedMedia
-~ ORelatedMedia.Catalog
@ RelatedMedia.Entry
v @ Thumbnail
- @ Thumbnail.Catalog
- @ Thumbnail.Entry

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Propriedades

A definicdo das propriedades ocorreu da mesma forma como realizada para com as

propriedades da ontologia OBAA. A Secéo 3.2 explana tal procedimento detalhadamente.

4.2.1 Propriedades de Dados

Os itens de metadados que ndo possuem nenhum metadado filho s&o representados na
ontologia também como propriedades de dados. A Figura 4.2 ilustra as novas propriedades
criadas, as propriedades da ontologia OBAA foram suprimidas para fins de ilustragéo.

Figura 4.2 — Novas propriedades de dados da ontologia VideoAula

Data property hierarchy: MEEE

¥--mmtopDataProperty
----- mbitrate

..... ESprogram

..... mrelatedMedia.Catalog
..... mrelatedMedia.Entry

..... mithumbnail.Catalog

..... mthumbnail.Entry

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Propriedades de Objetos

De outra maneira, os itens de metadados que possuem metadados filhos e que tenham
cardinalidade maior que um também sdo representados na forma de uma propriedade de
objeto. As novas propriedades de objeto sdo representadas na Figura 4.3, as demais

propriedades de objeto foram suprimidas para fins de ilustragéo.
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Figura 4.3 — Novas propriedades de objetos da ontologia VideoAula

Object property hierarchy:

¥-mmiopObjectProperty
~-mhasCourse

. m@hasThumbnail

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Cardinalidades

As cardinalidades de cada metadado sdo ilustradas na Figura 2.6. Da mesma forma
que apresentado na Sec¢do 3.3, as cardinalidades foram delineadas em nivel de superclasse e

quando o valor for um, a propriedade também ¢ sinalizada como funcional.

4.4 Individuos

Da mesma forma que na ontologia OBAA, um OA sera representado por um individuo
principal relacionado por propriedades de objetos com outros individuos que representarao
metadados container de cardinalidade maior que um. Por sua vez, estes conterdo propriedades
de dados e, caso necessario, propriedades de objetos para relacionamento com outros
individuos. Ao final do processo, todos os individuos séo sinalizados como diferentes.

A relacdo acima citada € importante por manter a relacdo hierarquica de informacdes
tal como em um arquivo de metadados. No decorrer do trabalho, esta representacdo é melhor

ilustrada no Capitulo 6.
4.5 Anotacdes e Documentacéo
Semelhante a ontologia OBAA, a documentacdo da ontologia VideoAula também foi

criada a partir de anotacdes realizadas na ontologia. A documentacdo esta disponivel em

http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/videoaula/documentacao/.
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37

5 ONTOLOGIAS PARA PERFIS DE APLICACAO

Cada perfil de aplicacdo resultou na elaboracdo de sua respectiva ontologia. Esta
ontologia constitui, principalmente, de uma classe de equivaléncia. Isto se deve porque a
OWL realiza a descricdo de “mundo aberto”, pois é baseada na l6gica descritiva.

A hipétese de mundo aberto' diz que nés ndo podemos concluir alguma afirmagéo y
seja falsa simplesmente porque ndo podemos mostrar que  seja verdadeiro. Afinal, nossos
axiomas podem simplesmente descomprometer o estado de y. Em outras palavras, nds nao
podemos deduzir falsidade de uma auséncia da verdade (ANTONIOU; VAN HARMELEN,
2004).

A partir disso, uma classe de equivaléncia é necessaria para especificar as condicdes
suficientes e necessarias do perfil de aplicagdo. Através destas condi¢es, é possivel consistir
se a descricdo do objeto de aprendizagem foi realizada de forma coerente.

Elas também possibilitam a classificacdo dos objetos de aprendizagem, verificando
quais objetos pertencem a determinados perfis.

Para a realizacdo da classificacdo de objetos de aprendizagem foi necessaria a criagao
de cadeias de propriedades de objetos de acordo com o perfil. Estas cadeias sdo responsaveis
por propagar todos os tipos dos individuos que compdem o OA para o individuo principal (o
qual representa 0 OA como um todo).

Com isso, ao final de um processo de inferéncia obteremos um resultado mais
refinado, pois sera retornado um soé individuo e ndo todos os individuos relacionados com o
individuo principal. Estas cadeias também sdo importantes como um acesso as propriedades
de dados dos individuos que compdem o OA.

Como exemplo, tomando o nodo PlatformSpecificFeatures (ilustrado na Figura 2.4,
presente na Secdo 2.4), a cadeia seria composta pelos nodos: PlatformSpecificFeatures,
SpecificRequeriment e SpecificOrComposite.

Assim, uma cadeia sera formada por cada caminho e nivel do nodo. Como resultado
do exemplo, uma propriedade de objeto com o nome hasPlatformSpecificFeaturesChain e

suas cadeias é ilustrada pela Figura 5.1.

'Em inglés: open-world assumption.
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Figura 5.1 — Exemplo de cadeia de propriedade de objetos

Description: hasPlatformSpecificFeaturesChain

Froperty chains

M hasPlatformSpecificFeatures o hasSpecificRequirement o hasSpecificOrComposite
SubPropertyOf hasPlatformSpecificFeaturesChain

mhasPlatformSpecificFeatures o hasSpecificRequirement SubPropertyOf
hasPlatformSpecificFeaturesChain

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1 Perfil OBAA-LITE

A partir dos metadados que comp6em o perfil, presentes na Secdo 2.6.2, foi definida
uma classe de equivaléncia, ilustrada pela Figura 5.2. A ontologia completa do perfil pode ser
acessada em: http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OBAA-LITE.owl.

Figura 5.2 — Classe de equivaléncia OBAA-LITE

I

CopyrightAndOtherRestriction

and Coverage

and General Description

and General Keyword

and General Language

and General.Title

and Location

and Rights.Description

and (hasEducational some Context)

and (hasEducational some Educational. Description)
and (hasEducational some IntendedEndUserRole)
and (hasEducational some LearningResourceType)
and (hasEducational some TypicalLearningTime)

Jl

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Perfil OBAA-VideoAula

A partir dos metadados minimos para a descri¢do de uma video aula, sinalizados em

negrito na Figura 2.5, foi delineada uma classe de equivaléncia. A Figura 5.3 representa esta

classe. Em http://gia.inf.ufrgs.br/ontologiessfOBAA-VideoAula.owl pode-se acessar a

ontologia completa.


http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OBAA-LITE.owl
http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OBAA-VideoAula.owl

Figura 5.3 — Classe de equivaléncia OBAA-VideoAula
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Description: 0BAA-VideoAula mEE
Equivalent classes

@ CopyrightAndOtherRestriction
and Duration
and Format
and General Description
and General Keyword
and General.Language
and General Title
and Location
and MetadataSchema
and Rights.Description
and Size

and Status
and SupportedPlatforms

and (hasEducational some Context)

and (hasEducational some Educational Description)

and (hasEducational some IntendedEndUserRole)

and (hasEducational some LearningResourceType)

and (hasEducational some TypicalLearningTime)

and (hasEducational some Program)

and (hasGeneral |dentifier some General ldentifier Catalog)

and (hasGeneral.l[dentifier some General |[dentifier Entry)

and (hasLifeCycle.Contribute some LifeCycle Contribute Date)

and (hasLifeCycle Contribute some LifeCycle Contribute Entity)

and (hasLifeCycle.Contribute some LifeCycle Contribute Role)

and (hasMeta-Metadata.Contribute some Meta-Metadata. Contribute Date)
and (hasMeta-Metadata Contribute some Meta-Metadata Contribute Entity)
and (hasMeta-Metadata.Contribute some Meta-Metadata. Contribute Role)
and (hasMeta-Metadata.ldentifier some Meta-Metadata |dentifier Catalog)
and (hasMeta-Metadata ldentifier some Meta-Metadata. |dentifier Entry)
and (hasRelation some Kind)

and (hasRelation some Resource Description)

and (hasEducationalChain some Code)

and (hasEducationalChain some Course Title)

and (hasRelationChain some Resource |dentifier Catalog)

and (hasRelationChain some Resource |dentifier Entry)

and (hasRequirementChain some CrComposite. Name)

and (hasRequirementChain some QrComposite Type)

and (hasServiceChain some ServiceLocation)

and (hasPlatformSpecific Features some SpecificAspeciRatio)

and (hasPlatformSpecificFeatures some SpecificStandardResolution)
and (hasService some Essential)

and (hasService some Protocol)

and (hasService some Provides)

and (hasService some Service Name)

and (hasService some Service Type)

and (hasRelatedMedia some RelatedMedia.Catalog)

and (hasRelatedMedia some RelatedMedia Entry)

and (hasThumbnail some Thumbnail.Catalog)

and (hasThumbnail some Thumbnail. Entry}

[+]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3 Perfil OBAA-DTV

O perfil OBAA-DTV difere-se por ser determinado a partir do conteddo de
metadados, presentes na Se¢do 2.6.4. A classe de equivaléncia baseada nestes contetdos €
apresentada na Figura 5.4. A ontologia que representa este perfil é encontrada em:
http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/f OBAA-DTV.owl.

Figura 5.4 — Classe de equivaléncia OBAA-DTV

Equivalent classes

[»

(hasPlatformSpecificFeaturesChain some (specificName value "ginga")) and
(general.Language value "Portugués do Brasil")

(|

Fonte: Elaborado pelo autor.


http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OBAA-DTV.owl
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6 RESULTADOS PARCIAIS

Este capitulo visa apresentar os resultados obtidos através do desenvolvimento do
trabalho realizado nos Capitulos 3, 4 e 5 através do framework Protégé. Note que o individuo
principal, anteriormente citado, € o Unico que possui somente setas partindo para outros

individuos.

6.1 Representacdo de Objetos de Aprendizagem como Ontologias

A seguir serdo apresentados alguns metadados de objetos de aprendizagem
representados como ontologias. Uma visdo geral destas representacdes serd ilustrada, para o

detalhamento completo acesse o link correspondente.

6.1.1 Célula Combustivel Alcalina

O objeto de aprendizagem Célula Combustivel Alcalina (SILVA, 2011) possui seus
individuos e propriedades de objetos dos metadados representados pela Figura 6.1. As
relacdes apresentadas pelas propriedades de objetos tém como objetivo manter a hierarquia de
informagdes contidas em seus arquivos XML originais.

Figura 6.1 — Representacdo geral do OA Célula Combustivel Alcalina

& AlkalineFuelCel # AlkalineFuelCel ] # AlkalineFuelCel & AlkalineF uelCel
|Educationall |Classification. .. 8 ITaxonPathl 7 I Taxonl
~. T
# AlkalineFuelCel o2 1 -
IMetaMetadataCo... “x # AlkalineFuelCel : # AlkalineFueliCel
5 ~, I 1 IClassification... ITaxonPath2
"'\-\_\__ ., | B
e ., =
— . % 7
& AlkalineFuelCel - 3 | # AlkalineFueiCel
IMetaMetadataCo... | — )
T # AlkalineFusiCel # AlkalineFuelCel
d 3 IGeneralldentif... ITaxon2
4 .
& AlkalineFuelCel s =
ILifeCycleContr... 6 Arc Types -
- === hasClassification 1
¢ AlkalineF uelCel =—— hasEducational 2
IMetaMetadatald...
= hasGeneralldentifier 3
hasLifeCycle.Contribute 4
= hasMeta-Metadata Contribute 3
== hasMeta-Metadata Identifier 6
hasTaxon 7
== hasTaxonPath 8

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cada relacéo é apresentada com uma numeracao correspondente a sua propriedade de
objeto. Estas relacGes vinculam os individuos que representam os metadados container e
possuem propriedades de dados que armazenam o contetdo dos metadados do OA.

A ontologia completa pode ser acessada em:
http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/AlkalineFuelCell/AlkalineFuelCell.owl.

6.1.2 Apresentacdo do Servico Videoaula@RNP: Mddulo 1

Os relacionamentos entre os individuos que representam os metadados do objeto de
aprendizagem Apresentacdo do Servico Videoaula@RNP: Mddulo 1% sdo ilustradas pela
Figura 6.2. Esta figura descreve uma relacdo hierarquica relativamente mais completa do que
a apresentada na secao anterior.

Figura 6.2 — Representacdo geral do OA Mdédulo 1

# ModuloiMeta-Mat
adataContribute... # Modulo1LifeCycl

# Modulo1Meta-Met eContribute1
adataldentifier...
S 6 12
. 7 = 5 # Moduo1Relation # Modulol Resource l
1 Identifier!
# Modulo1Thumbnai \Q\.\ 11
1 14 ~
- “u,
= .
YT — IS — & Modulol  f———— p-——1 4 Modulo1Sevicel —i>=—1 4 Modulo1Details1
ite 8 ] 13 2
- // |
Fa i "
"3 7 | 3 Arc Types =
# Modulo1Gerneral /‘:;_D 78 > = hasCourse 1 sl
\dentifier! s | Modulo 1 Educatio
I | —
s [ = hasEducational 3
Madule1 RelatadM # Modulo1Platform N
‘ ¢ edja:o . ‘ SpeciicFeature... Y 1 = hasGeneral ldentifier 4
| hasLifeCycle. Contribute 3
| ¥
# Modulo1Course1 —— hasMeta-Metadata Contribute 6
= hasMeta-Metadata.ldentifier 7
= hazOrComposite 8
= hasPlatformSpecificFeatures 9
= hasRelatediedia 10
hasRelation 11
hasResource.ldentifier 12
= hasService 13
= hasThumpnai 14 =

Fonte: Elaborado pelo autor.

“http://videoaula.rnp.br/rioflashclient.php?xmlfile=/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo 1/m

odulo 1.xml


http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/AlkalineFuelCell/AlkalineFuelCell.owl
http://videoaula.rnp.br/rioflashclient.php?xmlfile=/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo_1/modulo_1.xml
http://videoaula.rnp.br/rioflashclient.php?xmlfile=/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo_1/modulo_1.xml
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A ontologia correspondente a descricdo dos metadados do OA® pode ser visualizada
em: http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/Modulo1l/Modulol.owl.

6.1.3 Ramis

A Figura 6.3 apresenta os individuos e seus relacionamentos na representacdo dos
metadados do OA Ramis®. A Figura 6.4 exibe as propriedades de dados destes individuos,
cada propriedade € responsavel por armazenar o conteudo dos metadados do OA.

Em http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/Ramis/Ramis.owl pode ser obtida a

representacdo completa deste OA.

Figura 6.3 — Representacdo do OA Ramis

Arc Types £
=== has0OrComposite 1
RamisSpecificOr
¢ Gnmpcs?:ﬂ ‘ === hazPlatformSpecificFeatures 2
a === hasHeguirement 3
hasSpecificOrComposite 4
’ sjg:.lsei?flﬁ‘ﬂe ‘ = hasSpecificReguirement ]
5/
o
2
# RamisPlatformSp _ : :
ecificFeatures1 = # RamisOrComposit ‘
el
1
' ' ! 1 RamisOrComposi
# RamisOrComposit - # RamisRequiremen - # RamisOrComposit
el ) t a2
| # RamisOrComposit l # RamisOrComposit # RamisOrComposit ‘
e5 ed el

Fonte: Elaborado pelo autor.

*http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/exemplos-de-oa-convertidos-para-o-obaa/objetos-

interoperaveis/objeto-de-aprendizagem-ramis

*http://va05-cps.rnp.br/riotransfer/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo 1/modulo 1.xml



http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/Modulo1/Modulo1.owl
http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/Ramis/Ramis.owl
http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/exemplos-de-oa-convertidos-para-o-obaa/objetos-interoperaveis/objeto-de-aprendizagem-ramis
http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/exemplos-de-oa-convertidos-para-o-obaa/objetos-interoperaveis/objeto-de-aprendizagem-ramis
http://va05-cps.rnp.br/riotransfer/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo_1/modulo_1.xml
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Figura 6.4 — Propriedades de dados dos individuos do OA Ramis

¢ Ramis

Data property assertions
= duration "PTOOH17MO00S"~*string
format "CSS"**string

[=general.Keyword "IMC"""string

["igeneral.Keyword "Atividade
Fisica"~*string

format "Imagens JPEG"**string

["™location

iformat "Texto XHTML"**string
=format "Videos H.264"~*string
isupportedPlatforms "DTV"**string

[™general.Language "Portugués do
Brasil"Astring

" supportedPlatforms
"Mebile"**string

"™ general.Description "Apresenta
idéias para melhorar estilo de
vida"**string

[isize "14MB""**string
isupportedPlatforms "Webh"*"string

mgeneral.Keyword "habitos
alimentares"**string

™general.Keyword "Reeducagio
Alimentar"*string

# RamisOrComposite1

" Q Data property assertions

muorComposite.Type "browser'**string
"sminimumVersion "7.0"**string

mugrComposite.Name "Internet
Explorer"**string

# RamisOrComposites
Data property assertions
muorComposite.Type "browser'**string

"=orComposite.Name "S60
Browser"**string

"http:iigia.inf.ufrgs.br/OBAl/storage/oi

4 RamisOrComposite2

Data property assertions
muorComposite.Type "browser"*#string

miorComposite.Name "Mozilla
Firefox"**string

S minimumVersion "3.0""**string

# RamisOrComposited

Data property assertions

WorComposite.Name "Windows
Mobile"**string

SminimumVersion "6.1""**string

mgrComposite.Type "operating
system"**string

¢ RamisPlatformSpecificFeatures1

Data property assertions
muspecificSize "1,8 MB"**string

mispecificLocation
"http:ifgia.inf.ufrgs.br/OBAl/storage/oar:

mucpecificinstallationRemarks
"Descompactar o ZIP, transferir
arquivos do objeto de aprendizagem
para um pen drive e abrir o arquivo
\"curso.ncl\" pelo Ginga NCL Live CD
1.0, conforme descrito na comunidade
Ginga no Portal de Software Plblico
Brasileiro
(www.softwarepublico.gov.br)"*"string

muplatformType "DTV"**string

¢ RamisOrComposite4
Data property assertions

™iorComposite.Name “Internet Explorer
Mobile"**string

=orcomposite.Type "browser"**string

pecificFormat "ZIP (Contelido NCL,
XHTML, CSS, Imagens Jpeg)"**string

# RamisSpecificOrComposite1

Data property assertions

ispecificType "middleware"**string

# RamisOrComposites

Data property assertions

6.1.4 TV Educativa

Os metadados do OA TV Educativa® tém seus individuos e as propriedades de objetos

que os relacionam caracterizados na Figura 6.5. As propriedades de dados de cada individuo e

orComposite.Name "Symbiam""”*string

orComposite. Type "operating

system""*string

pecificMinimumVersion "1.0"**string

specificName "ginga"**string

Fonte: Elaborado pelo autor.

seus conteudos sdo relatadas na Figura 6.6.

A ontologia

completa pode

ser encontrada

http://qia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/TVEducativa/TVVEducativa.owl.

6.2 Verificacdo de Consisténcia

Através de motores de inferéncia é possivel realizar a consisténcia da ontologia. A
seguir serdo dados exemplos de casos de inconsisténcia, relativos a: tipo de valor incorreto,
valor fora do espaco de valores proposto, valor condicional ndo compativel e cardinalidade
acima do permitido.

O framework Protegé ainda permite obter qual o individuo e o valor inconsistente, por

*http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/exemplos-de-oa-convertidos-para-0-obaa/objetos-

interoperaveis/objeto-de-aprendizagem-tv-educativa



http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OAS/TVEducativa/TVEducativa.owl
http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/exemplos-de-oa-convertidos-para-o-obaa/objetos-interoperaveis/objeto-de-aprendizagem-tv-educativa
http://www.portalobaa.org/padrao-obaa/exemplos-de-oa-convertidos-para-o-obaa/objetos-interoperaveis/objeto-de-aprendizagem-tv-educativa

meio da opcéo de explicacio®.
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Figura 6.5 — Representacéo geral do OA TV Educativa

# TVEducativaOrCo
mposite

¢

TVEducativaOrCo — %
mposite5
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# TVEducativaOrCo
mposite2
1 —
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mposite3

Arc Types

= hasOrComposite 1
=== hasPlatformSpecificFeatures 2
=== hasHeguirement

3
hasSpecificOrComposite 4
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6.6 — Propriedades de dados dos individuos do OA TV Educativa

¢ TVEducativa

Data pro

y assertions

[Wisize "78 MB"**string
==format "CSS"~"string
m=format "Imagens JPEG"~"string

mgeneral.Keyword "Implementagdo

# TVEducativaOrComposite1

Data property assertions

WorComposite.Name "Internet
Explorer"**string

=minimumVersion "7.0"~*string

WorComposite. Type "browser"**string

# TVEducativaOrComposites

Data property assertions

WorComposite.Name "S60
muorComposite. Type "browser"**string
4 TVEducativaPlatformSpecificFeatures1

Data property assertions

TVD"*~string

general.Language "Portugués do
Brasil"**string

"™ duration "PTOOH15M00S"~*string

igeneral.Keyword "TVD na
Escola"+*string

4 TVEducativaOrComposite2
Data property assertions
mugorComposite. Type "browser"**string

msorComposite.Name "Mozilla
Firefox""*string

"SminimumVersion "3.0""*string

muspecificSize "107 MB"**string

mispecificFormat "ZIP (Contelido NCL,
XHTML, €SS, Imagens Jpeg, Video
Mpeg-4/H.284)"**string

msplatformType "DTV"**string
muspecificLocation

format "Videos H.264"""string

["i|ocation
"http://gia.inf.ufrgs.br/OBAl/storage/ty

== supportedPlatforms
"Mobile"**string

™ supportedPlatforms "Web"*string

[ general. Keyword "Interagio
TVD"**string

== supportedPlatforms "DTV"*"string
=format "Texto XHTML"**string

™ general.Description "Destina-se a
discusséo sobre a TVD nas
escolas"**string

4 TVEducativaOrComposite3
Data property assertions
"minimumVersion "6.1"~*string
WorComposite.Name "Windows
Mobile"**string
msorComposite. Type “"eperating
system"""string

"http:/fgia.inf.ufrgs.br/OBAl/storageitve

mspecificinstallationRemarks
"Descompactar o ZIP, transferir
arquives do objeto de aprendizagem
para um pen drive e abrir o arquivo
\"objeto_tv.nel\" pelo Ginga NCL Live
CD 1.0, conferme descrito na
comunidade Ginga no Portal de

, TVEducativaOrComposited

Data property assertions

morComposite. Type "browser'**string

orComposite.Name "Internet Explorer

Mobile"“string

Software Publico Brasileiro
(www.softwarepublico.gov.br)"**string

, TVEducativaSpecificOrComposite1

Data ns

mspecificName “"ginga"~~string

# TVEducativaOrComposites

Data propert

wiorComposite.Type "operating
system"**string

morComposite.Name "Symblam"**string

ispecificType "middleware"**string

mspecificMinimumVersion "1.0"""string

Fonte: Elaborado pelo autor.

°Em inglés: Explain.
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6.2.1 Tipo de Valor

No presente trabalho, quando se define uma propriedade de dado em uma ontologia,
especificam-se o seu dominio (classe a qual pertence) e seu escopo (tipo de valor aceito).
Dentre os tipos de valores podemos citar: string, boolean, integer, dateTime, entre outros.

Deste modo, quando um valor de propriedade for especificado com um tipo diferente
do proposto pela ontologia, o motor de inferéncia acusara a inconsisténcia. A Figura 6.7
exemplifica tal situacdo, onde a propriedade de dado referente ao metadado Essential (nGmero
4.10.4) foi assinalada com o tipo de dado string, quando o correto seria boolean.

Figura 6.7 — Exemplo de inconsisténcia por tipo de valor

| £ Experimental Protégé Explanation Heuristics e =RR=N X

"Bad” Individuals rlncnnsistent Clazzes rHDtspnts |

Double click on the individuals listed below to see an explanation of an incongistency.

Each individual in the list below corresponds to a reason why the ontology is inconsistent.

Modulo1Service1 Inconsistency derived from axioms about Module1Service1

Locioms

¢ Modulo1Service1 essential "true"~string

messential Range: boolean IJ

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.2 Espaco de Valores

Além da definicdo de tipo de dado permitido para um escopo de uma propriedade de
dado, pode-se delinear um espaco de valores aceitaveis. Utilizaram-se intervalos para valores
inteiros, como para o metadado 1.8 Aggregation Level, que permite valores inteiros de 1 a 4.
Além disso, valores maximos de caracteres de uma string também foram limitados, como em
5.11 Language que possui até 100 caracteres. Também foram definidos conjuntos de strings
para espacgo de valores, tais como em 4.8 Supported Platform, onde somente sdo aceitaveis 0s
valores: Mobile, DTV e Web.

A Figura 6.8 exemplifica uma inconsisténcia obtida por um valor estar fora do espaco
permitido. A partir da explanacdo podemos constatar que o valor “Smartphone” ndo esta

presente no espaco de valores que constitui o escopo da propriedade de dados.

6.2.3 Valor Condicional

Como abordado anteriormente, a logica de valores condicional é realizada em nivel de

superclasse da classe correspondente a propriedade de dado. No seu escopo, todos os valores
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Figura 6.8 — Exemplo de inconsisténcia por espago de valor
flg‘ Experimental Protégé Explanation Heuristics | =HAC] &]

"Bad” Individuals rlncunsistent Classes rHDtsputs |

Double click on the individuals listed below to see an explanation of an inconsistency.

Each individual in the list below corresponds to a reason why the ontology is inconsistent.

Ramis Inconsistency derived from axioms about Ramis I

Axioms
4 Ramis supportedPlatforms "Smartphone"**string
msypportedPlatiorms Range: {"DTV" , "Mobile" , "Web"}

Fonte: Elaborado pelo autor.

possiveis para a propriedade de dado séo definidos.

Deste modo, mesmo com um valor dentro do espago valido de escopo pode-se obter
uma inconsisténcia, pois para ele ser totalmente valido depende de um valor de uma outra
propriedade. Este fato € ilustrado pela Figura 6.9. Quando a propriedade de dado
specificAspectRadio possuir o valor “4:3”, o espago de valores possivel valido para a
propriedade de dado specificStandardResolution passa a ser somente: “1152x864, 1280x960,
320x240, 448x336, 480x360, 640x480, 768x576”. Note que o valor de
specificStandardResolution, “960x640” sera um valor valido quando o valor de

specificAspectRatio for “3:2”.

6.2.4 Cardinalidade

Da mesma forma que a ldgica de valores condicionais, as cardinalidades também
foram definidas em nivel de superclasse. Assim, € possivel verificar quando uma propriedade
¢ associada mais vezes que o permitido a um individuo.

A Figura 6.10 exemplifica esta verificacdo. O metadado 5.7 Typical Age Range sé
pode ter até cinco ocorréncias. Como no exemplo foram criadas seis propriedades, gerou-se

uma inconsisténcia.

6.3 Processo de Inferéncia sobre Perfis de Aplicacéo

Atraveés das ontologias dos OAs e dos perfis de aplica¢do importados em uma mesma
ontologia, também é possivel que o motor de inferéncia classifiqgue os OAs como membros da
classe de equivaléncia que representa o perfil de aplicacdo. Esta classificacdo se da quando se

infere que todos os conteudos de metadados foram corretamente valorados.
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Figura 6.9 — Exemplo de inconsisténcia por valor condicional
rlél Experimental Protégé Explanaticn Heuristics E@ﬂ1

| “Bac" Individuals | Inconsistent Classes | Hot spots |

Double click on the individuals listed below to see an explanation of an inconsistency.

Each individual in the list below corresponds to a reason why the ontology is inconsistent.

Modulo1PlatformSpecificFeatur Inconsistency derived from axioms about Modulo 1PlatformSpecificFeature...

Axioms

™= Functional: EDBCmCASDECIREIiO

‘ Modulo1 PIatlormSpecificFeatures1 SpECiﬂCﬂSpEﬂRﬁtiD "4:3“""string

’ Modulo1 PIatlDrmSpeciﬁcFeatures1 speciﬂcStandardResolutiDn "950}(540"““5'""19

@ SpecificStandardResolution SubClassOf (((specificStandardResolution value "1024x576") or
(specificStandardResolution value "1280x720") or (specificStandardResolution value "256x144") or
(specificStandardResolution value "512x288") or (specificStandardResolution value "640x360") or
(specificStandardResolution value "768x432")) and (specificAspectRatio value "16:9")) or
(((specificStandardResolution value "1152x768") or (specificStandardResolution value "1296x864") or
(specificStandardResolution value "1440x960") or (specificStandardResolution value "240x160") or
(specificStandardResolution value "480x320") or (specificStandardResolution value "528x352") or
(specificStandardResolution value "720x480") or (specificStandardResolution value "768x512") or
(specificStandardResolution value "816x544") or (specificStandardResolution value "864x576") or
(specificStandardResolution value "960x640™)) and (specificAspectRatio value "3:2")) or
(((specificStandardResolution value "1152x864") or (specificStandardResolution value "1280x960") or
(specificStandardResolution value "320x240") or (specific StandardResolution value "448x336") or
(specificStandardResolution value "480x360") or (specificStandardResolution value "640x480") or
(specificStandardResolution value "768x576")) and (specificAspectRatio value "4:3")) or
(((specificStandardResolution value "280x640") or (specificStandardResolution value "320x160") or
(specificStandardResolution value "480x240") or (specificStandardResolution value "512x256") or
(specificStandardResolution value "576x288") or (specificStandardResolution value "720x360") or
(specificStandardResolution value "960x480")) and (specificAspectRatio value "2:1"))

@ SpecificStandardResolution SubClassOf specificStandardResolution exactly 1 string

<]

[ T»] ™specific StandardResolution Domain SpecificStandardResolution

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6.10 — Exemplo de inconsisténcia por cardinalidade

F
| £| Experimental Protége Explanation Heuristi (= N

“Bad” Individuals | Inconsistent Classes | Hotspots |

Double click on the individualz lizted below to see an explanation of an inconsistency.

Each individual in the list below corresponds to a reason why the ontology is inconsistent.

TWEducativaEducationall Inconsistency derived from axioms about TVEducativaEducationall

Axioms

# TVEducativaEducational1 typicalAgeRange "1-10"

4 TVEducativaEducational1 typicalAgeRange "11-20"

4 TVEducativaEducational1 typicalAgeRange "21-30"

# TVEducativaEducational1 typicalaAgeRange "31-40"

4 TVEducativaEducational1 typicalAgeRange "41-50"

# TVEducativaEducational typicalAgeRange "51-50"

@ TypicalAgeRange SubClassOf typicalAgeRange max 5 string
m=typicalAgeRange Domain TypicalAgeRange

Fonte: Elaborado pelo autor.



49

E importante salientar que, por motivos de desempenho, nem sempre foi importado
mais de um OA em uma mesma ontologia. Isto se deve pelo fato de que quanto maior o
namero de individuos em uma mesma ontologia, maior o tempo de processamento do motor
de inferéncia. A seguir serdo apresentados somente as ocorréncias em que OAs (descritos

anteriormente) sdo definidos como membros de perfis.

6.3.1 Perfil OBAA-LITE

Em conjunto com a ontologia do perfil OBAA-LITE foi importada a ontologia do OA
Célula Combustivel Alcalina. A Figura 6.11 ilustra a classificacdo deste OA como membro
do perfil em questdo ao final do processo de inferéncia.
Figura 6.11 — Exemplo de inferéncia sobre o perfil OBAA-LITE

general. Keyword max 10 string T
coverage max 10 string
general Description max 10 string

Members

# AlkalineFuelCell

Disjoint classes

Disjoint union of

q]

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3.2 Perfil OBAA-VideoAula

A ontologia referente ao OA Apresentacdo do Servigo Videoaula@RNP: Modulo 1 foi
importada com o perfil OBAA-VideoAula. O resultado apds o processo de inferéncia sobre o

perfil é apresentado na Figura 6.12.

6.3.3 Perfil OBAA-DTV

Os OAs Ramis, TV Educativa e Outras Infancias sdo importados em conjunto com o
perfil OBAA-DTV. Ao final do processo de inferéncia, e constatacdo de que os valores
definidos foram preenchidos, os OAs sdo classificados como membros do perfil, como

representado na Figura 6.13.
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Figura 6.12 — Exemplo de inferéncia sobre o perfil OBAA-VideoAula

TG C O C G T TG T TR TS T g

@ general Keyword max 10 string W
@ general Description max 10 string

# Modulo1
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 6.13 — Exemplo de inferéncia sobre o perfil OBAA-DTV
Description: 0BAA-DTV MBEE

Equivalent classes

[»

@ (hasPlatformSpecificFeaturesChain some (specificName value "ginga"))
and (general.Language value "Portugués do Brasil")

Superclasses
Inherited anonymous classes

Members

# Ramis
# TVEducativa
# vivaSaudavel

4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7 OBAA-LEME

O OBAA-LEME é um editor de contetudos de metadados para OAs compativel com a
Web Semantica. Ele foi desenvolvido utilizando-se da linguagem de programagédo Java em
conjunto com a OWLAPI. A ferramenta carrega as ontologias anteriormente criadas para
obtencdo da semantica dos metadados.

Ao iniciar-se a aplicacdo, o usuério devera sinalizar a localizacdo de seu objeto de
aprendizagem. Esta localizacdo poderéa ser tanto local (no préprio computador do usuario) ou
remota. Em caso de arquivo local, este sera carregado no servidor. Por outro lado, se o
arquivo for remoto, basta o fornecimento da URI do mesmo. Posteriormente, a ferramenta
automaticamente preenchera o campo do metadado Location (numero 4.3) com o caminho do

arquivo.

7.1 Escolha do Perfil de Aplicagdo

Em um segundo momento, o usudrio ird visualizar os perfis de aplicacdo existentes.
Ao selecionar o perfil, o usuario obtera todos os metadados que compdem o perfil em ordem
alfabética precedidos de seu padrdo de metadados. A Figura 7.1 apresenta a escolha de perfis
e a visualizacdo dos metadados do perfil de aplicacdo OBAA-LITE.

Figura 7.1 — Janela de escolha de perfil de aplicacéo
r@ Escalha um perfil de aplicagac L&J

OBAA-VideoAula LOM#Context
LOM#CopyrightAndOtherRestriction
LOM#Coverage
LOM#Educational Description
LOM#General.Description
LOM#General Keyword
LOM#General.Language
LOM#General Title
LOM#IntendedEndUserRole
LOM#LearningResourceType
LOM#Location
LOM#Rights. Description
LOM#TypicalLearningTime

[ Abrir Perfil J [ Cancelar J

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como cada perfil de aplicacéo ¢ carregado a partir de uma ontologia de perfis', para se
carregar um novo perfil, este devera ser definido como uma ontologia e em seguida importado
a esta ontologia de perfis. Com isso, a ferramenta automaticamente carregara o novo perfil e

adicionara uma opcao de selecdo do mesmo.

7.2 Preenchimento de Conteldo

Em seguida a escolha do perfil de aplicacdo, todos os metadados que fazem parte do
perfil sdo carregados para que seus conteudos possam ser preenchidos. Também é possivel
adicionar grupos de metadados container que fazem parte do perfil, desde que tenham
cardinalidade maior que um.

A Figura 7.2 apresenta a janela principal do editor de contetdos com o perfil de
aplicacdo OBAA-LITE selecionado. As abas do perfil sdo previamente carregadas de acordo
com as cardinalidades dos metadados do tipo container. No caso do perfil OBAA-LITE serdo
duas abas: OBAA-LITE, que contém os metadados dos grupos de metadados container com
cardinalidade um, e Educationall, que por possuir cardinalidade maior que um tem sua aba
especifica. As abas sdo sinalizadas com coloracdo vermelha quando ainda existam metadados
a serem preenchidos e com verde se todos possuirem algum valor.

Um bot&o de informac&o (“?””) segue ao lado do campo de preenchimento. E possivel
acessar alguns campos de documentacéo inseridos nas ontologias, tais como descricao, tipo de
dado, exemplo, cardinalidade e espaco de valores.

Quando um metadado possui um espaco de valores definido, uma caixa de selecdo é
adicionada. Se a cardinalidade do metadado é um, somente a caixa é apresentada. Em caso de
cardinalidade maior que um, um campo de texto é precedido a caixa e 0 usuario pode
adicionar valores pressionando o botdo “+” ou simplesmente digitando valores separados por
virgulas.

Com isso, a ferramenta se utiliza simplesmente de separacdo por virgulas para
multiplos valores de um metadado com cardinalidade maior que um. Por exemplo, “diagram,
exercise” como preenchimento do metadado Learning Resourse Type (nimero 5.2) resultara
em duas propriedades de dados, uma com o valor “diagram” e outra com “exercise” na

ontologia do OA.

http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/Profiles.owl
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Figura 7.2 — Janela principal a partir do perfil OBAA-LITE

@ httpi/fgia.inf.ufrgs.br/Repository/20140606155041307 TesteLite.ow = | @]
Arquivo Editar Ajuda
== EL
© @ Al
| URI . r
Grupos de Metadados
_ LOM#Educational 1

| Pesquisar |

LOM#Educational

LOM#Context @ | higher education v L+
LOM#Educational.Description @
LOM#IntendedEndUserRole & | author B L+

LOM#LearningResourceType @ |diagram vy o

LOW#TypicalleamningTime a9

| Adicionar Grupo |

| voltar | | Avangar | | verificar.. |

Fonte: Elaborado pelo autor.
7.3 Exportacgdo

Até mesmo perfis de aplicacdo podem ter uma quantidade de metadados relativamente
grande, resultando em uma demanda de tempo consideravel para o seu total preenchimento.
Assim, existe a opcdo do usuério preencher em parte o contetdo dos metadados e exportar
todos os contetdos preenchidos para um arquivo local.

Este arquivo ja& estara em formato OWL. Logo, é possivel que a ferramenta abra o
arquivo local e carregue todos os conteldos de metadados anteriormente preenchidos.

Também € possivel preencher todos os contetidos de metadados e adiar a sua publicacéo.

7.4 Visualizagdo

Ao acessar a opcdo de visualizagdo do menu, € possivel obter todas as relagdes entre
as abas de preenchimento, representadas por elipses. Cada elipse resultard em um individuo
na ontologia do OA e representara os metadados do tipo container maior que um.

O OA Calula de Combustivel Alcalina tem a sua representacdo geral ilustrada pela

Figura 7.3. Este OA foi representado através do perfil de aplicacdo OBAA-LITE.
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Figura 7.3 — Visualizacdo do OA Célula Combustivel Alcalina

[£| hitp:/fgia.infufrgs.br/ontologies/AlkalineFuelCell.owl I,iE-J

AllzalineFuelCell

@Fll&l(feﬂ]ﬂdﬂﬂ @

Fonte: Elaborado pelo autor.
7.5 Verificacdo de Consisténcia

No momento em que o usuario desejar a verificacdo de consisténcia dos metadados do
OA, ele sera carregado no servidor para que o motor de inferéncia seja acionado. Apds o
tempo de processamento, a aplicacdo exibira uma mensagem de resultado. Esta mensagem
podera conter as inconsisténcias que o OA apresenta ou sinalizar que o OA j& esté apto para
publicagéo.

Um exemplo de verificacdo de consisténcia é referente a adequacdo ao espaco de
valores proposto, se um conteudo estd ou ndo contido no espaco de valores definido. A Figura
7.4 ilustra uma mensagem de inconsisténcia do OA capturada pelo motor de inferéncia, onde
o valor preenchido (“WRONG DATA”) ndo estd contido no espaco de valores aceitavel
(“higher education, other, school, ou training”). A asser¢do com o valor incorreto é
apresentada, em conjunto com o espaco de valores aceitavel.

A verificacdo se todos os metadados do perfil foram preenchidos também pode ser realizada.

Outros exemplos de verificacdo de consisténcia podem ser a verificagdo de cardinalidade méaxima de

um metadado ou valores condicionais.
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Figura 7.4 — Exemplo de mensagem de inconsisténcia

[ Mensagem I&q

OA esta inconsistente.
Inconsisténcias:
Aba: Educational

Campao: LOM.owl#context

Conteddo invalido: WROMNG DATAI

Conteddo permitido: “higher education®, "other”, "school”, “training”

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.6 Publicagdo

Ap0s a verificacdo de consisténcia ser concluida e ndo apresentar inconsisténcias, 0
usuario poderd publicar seu OA. Em caso positivo, a ontologia do OA permanecerd no
servidor. Caso contrario, a ontologia sera removida.

Todas as representacdes dos OAs sdo armazenadas em um servidor? aberto. Cada OA
é armazenado em uma pasta nomeada por um valor de data e hora®, que objetiva ser uma
chave onde a ontologia do OA e o arquivo local do usudrio serdo armazenados. Através deste
armazenamento, esta data e hora permitem que um OA de mesmo nome possa futuramente

ser publicado, como por exemplo, para futuro versionamento.

http://gia.inf.ufrgs.br/Repository

*Em inglés: Timestamp.


http://gia.inf.ufrgs.br/Repository
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8 RESULTADOS FINAIS

Neste capitulo serdo apresentados alguns exemplos de metadados de OAs
representados por ontologias por meio da utilizagdo da ferramenta OBAA-LEME. Todas as

representacdes podem ser acessadas pelo link correspondente.

8.1 Abaco

A partir dos metadados do OA Abaco (SILVA, 2011) e do perfil de aplicacio OBAA-
LITE, uma representacio do OA em forma de ontologia foi publicado em:
http://gia.inf.ufrgs.br/Repository/20140402112725493/Abaco.owl.

A Figura 8.1 ilustra uma captura de tela do preenchimento dos metadados em conjunto

com a visualizacao dos vinculos entre as abas deste OA.

Figura 8.1 — Captura de tela do preenchimento dos metadados do OA Abaco

{3 http:f/gia.infufrgs.br/Repository/20L.. lﬂhj

LOM#CopyrightAndOtherRestriction |@ o)

@ LOM#Coverage Brasil 2]
LOM#General.Description n suatelainicial, A animacio apresenta | &)

@ LOM#General Keyword 1a pesicional decimal, Soma, Subtracio | &)
LOM#General.Language PT-BR o)

*— LOM#General Title Abaco @
LOM#Location icionais2 mec.gov.br/handle/mec10855 | &

LOM#Rights Description anto que atribuam o crédito aos autores. . &)

Fonte: Elaborado pelo autor.

8.2 A Cartomante

A ontologia publicada do OA A Cartomante (SILVA, 2011) tendo como base o perfil
de aplicacdo OBAA-LITE pode ser acessada em:
http://gia.inf.ufrgs.br/Repository/20140402095748993/ACartomante.owl.



http://gia.inf.ufrgs.br/Repository/20140402112725493/Abaco.owl
http://gia.inf.ufrgs.br/Repository/20140402095748993/ACartomante.owl
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Uma exemplificacdo de uma dupla entrada para o campo Learning Resource Type €
apresentada na Figura 8.2, onde “narrative text, figure” sdo duas ocorréncias do metadado na
descricdo do OA.

Figura 8.2 — Captura de tela do preenchimento dos metadados do OA A Cartomante

LOM#Context school @ |school TJ o

LOM#FEducational. Description o a curiosidade em ler o texto completo. | =

LOM#ntendedEndUserRole learner =] |_Iearner ¥ LT
LOM#FLearningResourceType  narrative text, figure &) [ﬂgure T] LT
LOM#ETypicalLearningTime PT10M &)

Fonte: Elaborado pelo autor.

8.3 Infraestrutura do Servico Videoaula@RNP: Mddulo 2

A representacdo dos metadados* do OA Infraestrutura do Servico Videoaula@RNP:
Modulo 2° em forma de ontologia pode ser acessado em:
http://gia.inf.ufrgs.br/Repository/20140403211232415/Modulo2.owl.

A Figura 8.3 exibe a visualizacdo do OA obtida através da ferramenta OBAA-LEME.

Esta imagem foi editada para fins de ilustracdo. Cada nimero corresponde a continuagdo das

linhas. Na ferramenta ndo existe tal divisao.

*http://va05-cps.rnp.br/riotransfer/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo 2/modulo 2.xml

Shttp://videoaula.rnp.br/rioflashclient.php?xmlfile=/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo 2/m

odulo 2.xml


http://gia.inf.ufrgs.br/Repository/20140403211232415/Modulo2.owl
http://va05-cps.rnp.br/riotransfer/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo_2/modulo_2.xml
http://videoaula.rnp.br/rioflashclient.php?xmlfile=/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo_2/modulo_2.xml%20
http://videoaula.rnp.br/rioflashclient.php?xmlfile=/rnp/treinamentos/videoaulas/modulo_2/modulo_2.xml%20
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Figura 8.3 — Visualizagdo do OA Mddulo 2

Modulo2MetaMetadataIdentifierl
Modulo2Resourceldentifierl

Modulo2Relationl Modulo2Requirementl

Modulo2 OrCompositel

Modulo2LifeCycleContributel

Modulo2Generalldentifierl Modulo2MetaMetadataContributel

7
Modulo2PlatformSpecificFeatures1 Modulo2RelatedMedial

Fonte: Elaborado pelo autor.
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9 CONCLUSAO

A Web Semantica fornece um ambiente rico de desenvolvimento de aplicaces que
venham a realizar inferéncias, consistir e pesquisar dados. A utilizacdo de padrbes de
formatos tem carater essencial para que a interoperabilidade de sistemas aconteca na WS.

Até o desenvolvimento deste trabalho, ainda ndo havia sido propostas ontologias
recomendadas para padrdes de metadados. Assim, através das tecnologias da WS, o presente
trabalho tem como objetivo cooperar com a producdo de contetdo em formato interoperavel
para descricdo de objetos de aprendizagem na WS e sua utilizacdo na educacao.

O ciclo de desenvolvimento de uma ontologia é extremamente complexo. Assim, as
ontologias aqui propostas ndo acarretam em versdes finais para as mesmas.

Estas ontologias séo utilizadas na ferramenta proposta para abstrair em parte o0
conhecimento em ontologias necessario ao usuario. Assim, ele pode se concentrar no correto
preenchimento de conteddo de metadados e contribuir com a publicacdo de materiais nesta
nova Web.

Com estas publicagBes, é possivel constituir um repositorio aberto de objetos de
aprendizagem. A partir dele, é possivel a realizagdo de consultas e o versionamento dos

mesmaos.

9.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho n&o apresenta uma versao final das ontologias propostas, bem como uma
versdo final do editor de contetdos. Portanto, a seguir sdo delineados alguns topicos para o

prosseguimento do trabalho.

9.1.1 Autopreenchimento do Contetdo dos Metadados

Um arquivo armazenado em um computador carrega consigo um conjunto de
atributos. Alguns atributos sdo preenchidos automaticamente pela maquina. Além disso, o
usudrio tem a possibilidade de editar estes atributos.

A Figura 9.1 exemplifica o conjunto de atributos que pode ser obtido de um arquivo.
A partir disso, cada atributo pode ser lido e o editor de contetdos poderia auto preencher

metadados correspondentes aos atributos. Por exemplo, poderiamos utilizar o contetdo do
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atributo “Nome” como sugestdo de titulo (1.2. Title), o “Tipo™ para o formato (4.1. Format)

0 “Tamanho” para o tamanho (4.2. Size), entre outros.

Figura 9.1 — Exemplo de conjunto de atributos de arquivo

-

__: Propriedades de [Vicari 2009] Proposta de Padrao pa. I&

| Geral | Seguranca | Detalhes |"u’ersﬁes .Pu'rteﬂures|

Propriedade Valar

Arguive
Mome [Vicar 2005] Proposta de Padrdo para ...
Tipo Foxit Reader POF Document
Caminho da pasta  C:\Uzers'\Andre'Area de Trabalho' Al ...
Tamanho 1.04 MB

Data da criagdo 040272014 15:50
Data de modificacdo 2670772011 11:10

Atributos A
Proprietario Andre-PChAndre
Computadaor ANDRE-PC feste computador)

Remover Propriedades e Informacdes Pessoais

[ QK ] [ Cancelar Aplicar

Fonte: Elaborado pelo autor.

9.1.2 Reuso e Versionamento de Objetos de Aprendizagem

Atraveés dos estudos apresentados com este processo de descri¢do de individuos, torna-
se possivel o reuso de informacGes de OAs. Casos relacionados a versionamento de OAs ndo
necessitam replicacdo de contetdos, apenas relacionamentos através de propriedades. A
Figura 9.2 ilustra tal caracteristica, onde as marcas 1, 2 e 3 apresentam individuos principais
de um OA e as linhas tracejadas os relacionamentos entre individuos, com destaque para a
marca A que ilustra um individuo compartilhado (PRIMO, 2013).

Além disso, os individuos principais de um OA, representando diferentes versoes,
podem ser relacionados através do metadado 7. Relation, representado pela propriedade de
objeto hasRelation nas ontologias. Esta utilizacdo € ilustrada pela Figura 9.3, onde as marcas
1, 2 e 3 apresentam individuos principais de um OA e as linhas tracejadas a propriedade de

objeto hasRelation, realizando relacionamentos entre individuos.
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Figura 9.2 — Exemplo de reuso de individuos de OAs

& Outrasinfancias £ Outrasinfancais J
Requirement! OrComposite1
1 2 3
# Outasinfancias ¢ Outasinfancias ‘ Outrasinfancias j o ol
‘GiNGA uiTe ¢ Core § Qurtecircs
Y
9 Outmainiencies ]
PlatformSpecifi...

|8 Quessitseces |

| ® Quuuma. || ¢ SemEnn, |

@ Outrasintancias A
SpeciticRequire...

& Outrasinfancias
SpecificOrCompo. ..

Fonte: Primo (2013, p. 100).

O emprego das caracteristicas acima mencionadas busca uma descricdo mais completa
de um OA e uma maior reutilizacdo de OAs ja descritos. Portanto, é almejado em futuras
versdes do presente trabalho que tais topicos sejam implementados.

Figura 9.3 — Exemplo de versionamento de OAs

1 2 3

# DeOndeVemTVVID | | 4 DeOndeVemTV-UT | | ¢ DeDndeVemTV-GIN
ECAULA E GA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO A MAPA MENTAL DO PADRAO DE METADADOS OBAA
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