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Abstract

Nowadays, large amounts of educational data are published on the web in several
formats. Most of these data is published in unstructured formats that are
understood only by humans. The Linked Data add semantic to a knowledge base,
allowing linking different databases by establishing relationships between data
published in different sources, also representing them in machine comprehensible
ways. The publication of Linked Open Data enables the automatic processing of
large amounts of data, the running of inferences, and the reuse of these data,
enabling the construction of knowledge bases that may support the improvementof
management and the educational development.

Resumo

Atualmente, grandes quantidades de dados educacionais sao publicados na web em
diversos formatos. Grande parte desses dados € publicada em formatos nao
estruturados, que sdo compreendidos apenas por humanos. Os Dados Conectados
agregam semantica a uma base de conhecimento, permitindo conectarbases de
dados diferentes mediante o estabelecimento de relacdes entre dados publicados
em diferentes fontes e, ainda, representa-los de forma que sejam compreensiveis
por maquina. A publicacdo de dados abertos conectados possibilita o
processamento automatico de grande quantidade de dados, a execucdo de
inferéncias e o reuso desses dados, viabilizando a construcdo de bases de
conhecimento que apoiardo a melhoria da gestdo e o desenvolvimento educacional.

1. Introducéo
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Com o crescimento da web e o uso massivo de tecnologias da informacdo e
comunicacdo, a quantidade de dados gerados e disponibilizados tem crescido nos Gltimos
anos. Esses dados, quando abertos, contribuem para a implantacdo da transparéncia,
utilizada como uma ferramenta importante no combate a corrupcdo, e a ampliacdo da
participacdo da sociedade no processo de desenvolvimento de novas solucbes em
diversas areas do conhecimento. No contexto educacional, os dados abertos sdo
importantes em diversas atividades, como por exemplo, podem ser utilizados no
desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas que auxiliem na tomada de decisdo de
professores e gestores escolares, bem como na ampliagéo da oferta e producdo de novos
conhecimentos que sirvam de base para o0 desenvolvimento e aprimoramento de recursos
educacionais.

Entretanto, observa-se que o0s dados educacionais sdo  publicados,
predominantemente, em formato ndo estruturado — o que limita a sua descricdo e
reutilizagdo. Assim, 0 processo de consumo tem ocorrido mediante muito esforco e custo
devido a baixa qualidade dos dados disponibilizados.

Para a melhoria na educacéo € importante acompanhar a efetividade de investimentos
feitos nessa area, desde investimentos na obtencdo de recursos fisicos para a organizacéo
estrutural de um ambiente escolar até investimentos em qualificacdo de professores e
gestores. Uma das solucdes possiveis para analisar a efetividade € o acompanhamento do
desempenho de indicadores escolares, como o Indice de Desenvolvimento da Educac&o
Basica (IDEB), que avalia requisitos de qualidade da escola e permite mensurar fatores
que impactam na qualidade do ensino. Ademais, 0 uso de dados € um insumo para
diversas outras atividades de cunho educacional, como a producdo de materiais didaticos,
livros, publicacbes, dentre outros objetos de apoio ao aprendizado. Com o avanco do
ensino a distancia e ferramentas de educacédo digital, a producéo e o consumo de dados
educacionais crescem significativamente.

Entretanto, o desenvolvimento de solucGes tecnoldgicas torna-se muito caro devido
aos formatos em que os dados sdo disponibilizados, juntamente com a qualidade
insatisfatoria dos dados educacionais publicados. Diversos conceitos foram
desenvolvidos nos ultimos anos como uma alternativa para a melhoria da qualidade de
dados e, recentemente, foram estabelecidos os Dados Abertos Conectados, facilitando o
compartilhamento de conhecimento na Web por meio da reducdo da barreira para a
publicacdo e acesso a dados como parte de um espaco de informacdo global [Bizer e
Berners-Lee 2009].

A utilizacdo de Dados Abertos Conectados abre uma gama de possibilidades para o
processamento automatico de dados, contribuindo para a descoberta de novos
conhecimentos que podem ser Uteis para resolver problemas relacionados a qualidade e a
confiabilidade dos dados educacionais, a integracdo e integridade de bases de dados, a
dificuldade de recuperacdo e descoberta de dados disponiveis em diversas bases, entre
outros.

2. Dados Educacionais
No contexto educacional, dados sdo muito utilizados durante o desenvolvimento de
estudos e pesquisas para prover o melhoramento e a inovacdo em metodologias,

processos e ferramentas utilizadas pela sociedade. Em paises como o Brasil, importantes
bases de dados educacionais, como o IDEB, Censo Escolar e Censo do Ensino Superior,
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estdo dispostas na web em formatos como pdf, xls, csv, doc, etc. Essas bases de dados
fornecem informagcbes como o nimero de matriculas, o total de alunos, 0 movimento
escolar, caracteristicas basicas da instituicdo, equipamentos e edificaces existentes, além
de dados sobre o pessoal técnico e administrativo e as caracteristicas dos docentes
[Rigotti & Cerqueira 2004]. Esses dados educacionais sdo importantes, pois refletem o
estado atual da educacgéo, e 0 seu acesso e processamento podem auxiliar na tomada de
decisé@o dos gestores escolares.

Sdo vérias as aplicagdes dos dados educacionais, podendo ser utilizados: i) por
gestores educacionais para o planejamento de metas e objetivos a serem alcangados pela
educacdo; ii) para avaliar a efetividade de medidas adotadas no contexto educacional; iii)
durante o desenvolvimento de pesquisas; e iv) por solucbes da industria que atuam no
campo educacional, pois o uso de dados educacionais abertos agrega valor e
proporcionam inovagdo. Com base nisso, os dados educacionais sdo importantes para
avaliar e propor melhorias na educagéo.

Neste contexto, é importante considerar a crescente a utilizagdo da tecnologia como
apoio a educacdo. Dessa forma, surgem varias abordagens para melhoria do aprendizado
do aluno, como Jogos serios, Gamificagdo, Ambientes Virtuais de Aprendizagem e
Sistemas Tutores. Contudo, a amplia¢do do uso de tecnologias impulsiona a producao de
dados em diversos sistemas e bancos de dados armazenados em estruturas
descentralizadas e pouco integradas, dificultando o aproveitamento desses dados para a
producéo de novos conhecimentos [Alcantara et al. 2015].

Neste contexto, surge a necessidade de abertura e aprimoramento na oferta de dados
visando o seu reuso e a producdo de melhores contetdos educacionais.

3. Dados Abertos

Dados abertos sdo dados que estdo sempre disponiveis e acessiveis (em formato
conveniente); que podem ser reusados e redistribuidos (garantindo a legibilidade por
maquina); e com participacdo universal (qualquer grupo ou pessoa). [Handbook 2012]

Os dados abertos permitem que pessoas e organizacoes utilizem informacdes publicas
livremente para apoiar a tomada de decisdo, subsidiar a producdo de novos
conhecimentos, gerar aplicativos, fazer analises e outros produtos [Bandeira et al. 2014].
Para que um conjunto de dados seja considerado aberto, ele precisa permitir que o
cidaddo acesse com facilidade, e o utilize ou redistribua sem restricdes. Ademais, 0s
dados precisam ser facilmente encontrados em um lugar indexado, sem impedimento de
leitura por maquinas ou restrigdes legais [Neves 2013].

Com dados abertos disponiveis, abrem-se possibilidades para a sociedade que vao
desde a analise mais profunda das informacdes publicas por meio da correlacdo de
diferentes bases de dados, até o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas que fazem
uma leitura frequente de bases de dados publicas para gerar oportunidades de negécio e
outros beneficios a sociedade [Neves, 2013 apud Eaves, 2009].

Entretanto, apesar do crescimento da disponibilidade de dados abertos, a atual oferta
de dados na web ainda tem ocorrido em formatos que imp6em limitagdes quanto a sua
reutilizacdo, pois em sua maioria sdo consumidos apenas por humanos, ndo permitindo
que sejam reutilizados de forma automatizada por agentes de software [Wood et al.
2013].
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4. Dados Conectados

Como resposta aos desafios apresentados na se¢do anterior, o conceito de dados
conectados emerge visando orientar as organizagdes a disponibilizarem os dados em
formatos legiveis por maquina. Dados Conectados referem-se a um conjunto de boas
praticas para publicacdo e conexdo de dados estruturados na web utilizando padrdes
internacionais do World Wide Web Consortium - W3C, permitindo o estabelecimento de
uma rede de dados que se conectam e auto enriqguecem [Heath, 2011; Wood et al. 2013].

Para se adequar aos requisitos de Dados Conectados, os dados precisam obedecer
a quatro principios: (1) Devem ser usados Identificadores Universais de Recursos
(Universal Resource Identifier - URIS) como nomes para as coisas a serem publicadas;
(2) Devem ser usadas URIs HTTP para que 0s usuarios possam localizar estes nomes; (3)
Quando a URI for encontrada, ela deve prover informacédo Util, usando padrées como o
RDF (Resource Description Framework) ou o SPARQL (SPARQL Protocol and RDF
Query Language); (4) As URIs devem incluir hiperlinks para outras URIs, para que 0s
usuarios possam descobrir novos recursos que se relacionem a URI que estejam
buscando [Berners-Lee 2006].

4.1. Boas Praticas para Publicacdo de Dados Conectados

No ambito do grupo de trabalho para o estudo de Dados Conectados Governamentais?, o
W3C estabeleceu uma série de boas praticas para facilitar o desenvolvimento e
fornecimento de dados governamentais abertos como Dados Abertos Conectados. Apesar
de estas praticas terem sido concebidas inicialmente para 0 ambiente governamental, elas
podem ser aplicadas a outros segmentos de negdcio, como a educacao.

Anterior a existéncia de normas e padrdes internacionais para intercambio de dados
na Web, o esforco para construir aplicagdes usando técnicas tradicionais de
gerenciamento de dados era muito maior. Considerando o aumento da oferta de dados na
Web, as melhores préticas estdo evoluindo e a ado¢do dos Dados Abertos Conectados
vem ao encontro dessas tendéncias. As boas praticas para publicacdo de Dados
Conectados estabelecidas pelo W3C séo descritas resumidamente abaixo [W3C 2014]:

= Preparar as partes interessadas (stakeholders): Etapa que visa preparar as partes
interessadas, em especial os decisores, sobre o processo de publicacdo e
manutencao de dados abertos conectados;

= Selecionar conjuntos de dados: Etapa que visa a selecdo dos dados que seréo

publicados, priorizando os que possuem maior potencial para reuso, podendo ser
combinado com outros. Dessa forma os usuarios poderao utiliza-los e reusa-los
para diversas finalidades;

= Modelar os dados: Essa etapa visa estabelecer uma melhor representacdo dos
objetos de dados e como eles serdo utilizados por aplicagbes de forma
independente a sua origem;

= Especificar uma licenca apropriada: Visa o estabelecimento das condi¢6es de uso
(e ndo uso) dos dados que serdo publicados. O reuso dos dados ocorre com maior

2 Government Linked Data (GLD) Working Group - http://www.w3.org/2011/gld/wiki/Main_Page
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frequéncia quando existe clareza sobre a sua origem, propriedade (autoria) e
demais condi¢des relacionadas ao uso destes dados;

= Estabelecer bons identificadores universais (URIs) para dados conectados: O
nicleo dos dados conectados se baseia em um planejamento bem feito de
identificacdo e referenciamento dos dados na web, baseados em URIs HTTP.
Devem ser estabelecidos os requisitos para objetos de dados, suporte a diversos
idiomas, alteracdo de dados ao longo do tempo e estratégia de persisténcia;

= Utilizar vocabuléario padrdo: Descrever objetos com vocabularios previamente
definidos, sempre que possivel. Quando necessario, ampliar tais vocabularios de
acordo com a necessidade. Podem ser criados novos vocabularios (somente
quando necessario) seguindo as melhores praticas para este fim;

= Converter Dados para Dados Conectados: Esta etapa visa estabelecer as
condicbes para a conversdao de conjuntos de dados (dataset) para dados
conectados. Pode ser entendida como uma etapa de enriquecimento de dados. E
uma atividade comumente realizada com o auxilio de ferramentas, scripts ou
processos automatizados;

= Prover acesso automatizado aos dados: Devem ser providos diversos meios e
formatos para que ferramentas de busca e outros recursos de processamento e
consumo automatizado possam utilizar os dados mediante recursos padrdes da
Web;

= Anunciar para o publico: Os novos dados publicados devem ser divulgados para
que a comunidade possa fazer o devido uso. E importante destacar que ao se
publicar um dado conectado € automaticamente estabelecido um contrato social
implicito com seus usuarios;

= Estabelecer um contrato social para os dados publicados: Esta etapa refere-se a
necessidade de se reconhecer a responsabilidade em garantir a disponibilidade,
manutencdo e atualizacdo dos dados publicados. Por serem conectados, tais dados
precisam ter a garantia que vao ficar disponiveis onde a organizacdo publicadora
estabelece e que a disponibilidade sera mantida ao longo do tempo.

Para apoiar a ado¢do destas praticas de publicacdo, serdo apresentadas na proxima
secdo algumas ferramentas voltadas a publicacdo e também ao consumo de Dados
Conectados.

4.2. Ferramentas para Publicacdo e Consumo de Dados Conectados

A producdo de dados conectados requer um conjunto de requisitos de qualidade, sendo
alguns deles obtidos a partir do cumprimento de boas préaticas para a sua publicacdo. Para
0 estabelecimento de vocabuldrios e ontologias, sdo necessarias ferramentas de
engenharia de ontologias ou ferramentas de organizacdo de palavras-chave. Para o
enriquecimento de dados, sdo utilizados geradores, sincronizadores, compactadores,
armazenadores e publicadores de triplas RDF, além de conversores de dados e ambientes
de programacdo. Para o provimento de acesso aos dados por maquina, sdo utilizados
servidores de triplas que oferecem endpoints SPARQL, sendo estes ultimos ambientes de
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execucdo de consultas e consumo aos dados conectados. A Figura 1 apresenta uma Vvisao
geral das principais ferramentas para publicacdo e consumo de dados conectados.

RDF publisher
RDF Compactors
RDF storage
RDF Sychronizers
for publish Programming environments
Data converters

in Li RDF t
Used in Linked Data generators

SPARQL endpoint

Semantic Web Software Tools Tagaging tools

Browsers

Programming environments
for consume

Reasoners

Search engines

Online validators

Not used in Linked Data Editors

Tools for converting classification

Figura 1. Mapa mental sobre ferramentas e os processos de publicacdo e consumo de
dados conectados.

Para fins de consumo de dados conectados, a necessidade de uso de varias
ferramentas € menor. Normalmente s&o utilizados ambientes de desenvolvimento de
software, ferramentas de buscas em dados conectados e navegadores web.

A Figura 1 mostra a relacéo entre os tipos de ferramentas e como estas se relacionam
na publicacdo e consumo de dados conectados. Uma lista contendo a descri¢do, bem
como o link para a fonte dessas ferramentas pode ser encontrada do site do W3C**. E
importante salientar que dados conectados podem ser enriquecidos semanticamente com
a utilizacdo de ontologias. Para isso, é necessario a utilizacdo de editores de ontologias,
gue ndo estdo relacionadas explicitamente com ambos 0s processos, além dos editores
outras ferramentas que nédo estdo ligadas ao consumo ou publicacdo de dados conectados
podem ser utilizadas para aprimorar o uso de ontologias.

5. Exemplos de Uso de Dados Conectados

Esta secdo abordara sobre os casos reais em que sao usados 0s dados conectados.

3 http://imww.w3.org/wiki/SemanticWebT ools

* hitp:/Aww. w3.0rg/2001/swiwiki/Tools
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5.1. DBPedia

A Wikipédia, existente desde 2001, armazena mais de 14 milhGes de artigos em centenas
de linguas e dialetos (com quase 900 mil artigos em portugués) e € considerada a maior
enciclopédia digital do mundo, sendo editada e ampliada por centenas de colaboradores
de todo 0 mundo. Devido ao seu tamanho e abrangéncia, ela ja é considerada como um
dos principais repositérios de conhecimento da humanidade, cujo contetdo é reutilizado
sistematicamente.

Assim como diversas outras grandes bases de dados na web, a Wikipédia passou
a enfrentar grandes desafios no que tange a recuperacdo e reuso de seus contetidos. Nesta
direcdo, considerando a evolucdo dos conceitos e técnicas de ofertas de dados na web,
como os Dados Conectados, surgiu o projeto DBPedia. A DBPedia € um projeto
colaborativo para extracdo de dados da Wikipédia tornando-os disponiveis e recuperaveis
na Web, permitindo a realizagdo de consultas sofisticadas conectando diferentes
conjuntos de dados existentes na Wikipédia. Dentre outros beneficios, a DBPedia permite
novos mecanismos de navegacdo, conexdo de dados e aprimoramento da Wikipédia.

A base de conhecimento da DBPedia, versdao em inglés, descreve mais de 4
milhdes de entidades classificadas em uma ontologia. Essa base de conhecimento
contempla mais de 1,4 milhGes de pessoas, cerca de 735 mil lugares, descricdo de mais
de 400 mil contetdos multimidia (4lbuns musicais, filmes, etc.), 241 mil organizacfes
(contemplando 58 mil empresas e 41 mil instituicGes de ensino), dentre outros conteldos
relevantes. A DBPedia completa, em todos os idiomas atualmente contemplados, ja
contém 38,3 milhdes de entidades armazenadas, contendo 25,2 milhdes de links para
imagens, 29,8 milhdes de links para paginas externas e 80,9 milhGes de links para
categorias da Wikipédia. Além disso, estd conectada com cerca de 50 milhdes de outros
conjuntos de dados conectados. Em 2014, a DBPedia alcangcou um volume de trés bilhGes
de informagdes estruturadas em triplas RDF [DBPedia 2015].

A producédo de dados conectados da DBpedia € desenvolvida mediante diversas
etapas, que sdo a leitura, interpretacdo, extracdo de dados a partir da Wikipédia,
enriquecimento dos dados com o apoio de ontologias e geracdo de triplas RDF, que sdo
armazenadas em um servidor de triplas. A partir desse servidor € disponibilizado um
endpoint SPARQL®. Os dados conectados sdo consumidos e visualizados por péginas
HTML (HyperText Markup Language) geradas a partir das triplas que proporcionam uma
nova e rica experiéncia de navegacdo em torno dos dados da Wikipédia. A Figura 2
apresenta uma visao geral do framework de geracéo de dados conectados da DBPedia.

*http://live.dbpedia.org/sparql
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Figura 2. Visdo geral do framework de éé?agéo e diépdnibilizégéo de dados conectados
da DBPedia [Lehmann et al. 2015]

Através desse framework, a base da DBPedia possibilita a execucdo de consultas
relevantes e curiosas, como: (a) “Quais as universidades localizadas nos Estados Unidos
da América?” ou (b) “Qual o total de estudantes da Universidade de Massachusetts?”. As
Figuras 3 e 4 apresentam um exemplo de consulta SPARQL para executar a consulta (a)
e uma pagina HTML gerada a partir de triplas RDF sobre a Universidade de
Massachusetts que respondem a pergunta (b).

p
p

REFIX geo:
REFIX d:

<http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#>
<http://dbpedia.org/ontology/>

SELECT ?uni ?link ?lat ?long ?endowment

W

by
0

HERE {

?s foaf:homepage ?link;

rdf:type <http://schema.org/CollegeOrUniversity>;

rdfs:label ?uni.
OPTIONAL {?s geo:lat ?lat;

geo:long ?long.
?s d:endowment ?endowment.}
FILTER (LANGMATCHES(LANG(?uni),

{?s dbpedia2:country "U.S."@en

UNION

{?s dbpedia2:country "U.S." .}

UNION

{?s d:country :United_States

RDER BY ?s

-}

-}

en'))

Figura 3: Consulta SPARQL na DBpedia para consultar as Universidades localizadas nos
Estados Unidos da América [Taylor 2013]
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About: University of Massachusetts Boston

An Entity of Type : Public university, from Named Graph : http://dbpedia.org, within Data Space : miia
www.dbpedia.org

The University of Massachusetts Boston, also known as UMass Boston, is an urban public research university and the third-largest campus in the
five-campus University of Massachusefts system.The university is located on 177 acres (0.72 km2) on what used to be known as the Columbia Point
peninsula in the City of Boston, Massachusetts, United States, but became known as Harbor Point in the 1980s after development. UMass Boston is the
only public university in Boston.

Property Value

dbpedia-owlabstract = The University of Massachusetts Boston, also known as UMass Boston, is an urban public research
university and the third-largest campus in the five-campus University of Massachusetis system. The
university is located on 177 acres (0.72 km2) on what used to be known as the Columbia Point
peninsula in the City of Boston, Massachusetts, United States, but became known as Harbor Point in
the 1980s after development. UMass Boston is the only public university in Boston. Students are
primarily from Massachusetts but also from other parts of the United States and from foreign countries.

dbpedia-owl:city = dbpedia:Boston

dbpedia-owl:country = dbpedia:United_States

dbpedia-owl:facultySize = 800 (xsd:integer)

dbpedia-owl:mascot = The Beacon

dbpedia-owl:numberOfStudents = 15741 (xsd:integer)

dbpedia-owl:numberOfUndergraduateStudentss 11866 (xsd:integer)

dbpedia-owl-officialSchoolColour = Pantone 7462 | and White

dbpedia-owl:state = dbpedia:Massachusetts

dbpedia-owl:thumbnail = hitpc/fen.wikipedia.orgfwiki/SpecialFilePath/UMASSBOSTON_ID_blue v2_png?width=300
dbpedia-owl-type = dbpedia:Public_university

Figura 4. Pagina sobre a Universidade de Massachusetts gerada a partir dos dados
conectados da DBpedia [DBpedia 2015]°

A DBpedia, devido a sua relevancia quanto a oferta de Dados Conectados no mundo
ja é fonte de conhecimento para cerca de 40 projetos e diversos casos reais de uso, sendo
utilizada por grandes empresas ao redor do mundo, como a BBC [Kobilarov et al. 2009].

5.2. LODSpringer

A Springer € uma editora com presenca global (aproximadamente em 25 paises do
mundo) especializada em publica¢des cientificas. Atualmente, é responsavel por mais de
2.900 periodicos (journals) e mais de 200.000 livros, em diversas areas do conhecimento
englobando tematica nas ciéncias exatas, agrarias, da saude e humanas.

Decorrente desse expressivo volume de informacbes gerenciadas, a Springer
deparou-se com necessidades de melhoria da sua gestdo interna e de fortalecimento da
area de marketing e vendas, bem como, de aprimorar a gestdo do seu relacionamento
com seus clientes. A partir dessas necessidades, a Springer passou a analisar o seu
principal ativo, que é a sua imensa base de informac6es e conhecimento cientifico e, a
partir desse ativo, visualizou diversas oportunidades para: (i) Identificar e melhorar o
desenvolvimento de produtos; (ii) Identificar clientes potenciais por meio da analise de
estatisticas de usuarios, e ainda, (iii) Oferecer novos produtos e deixar artigos e livros
cientificos cada vez mais “descobriveis”, ampliando a sua disseminagdo e uso pela
comunidade cientifica internacional. Foi estabelecida a seguinte questdo-chave para
nortear a busca por solugdes para essas necessidades e motivacdes: “Como podemos
deixar nossos dados mais enriquecidos para melhorar a usabilidade e o reuso de
conteudos?” [Birukou 2014].

Como resposta a essa questdo-chave, a Springer estabeleceu o projeto LODSpringer
que visa estabelecer uma base de dados conectados a partir do acervo de contedos
existente na editora. Como projeto piloto, visa, dentre outras atividades, adicionar aos

6 http://mww.dbpedia.org/page/University_of Massachusetts_Boston
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metadados dos conteudos diversas informacdes das conferéncias em que 0s artigos sao
publicados de forma estruturada e seguindo os principios dos dados conectados. A Figura
5 apresenta um exemplo de enriquecimento dos dados dos anais de uma conferéncia
internacional sobre Web Semantica.

<Canference Info>
. <ConfSenssName [D="semweb >
Harith Alani Lalana Kagal I ioral Semantic Web Conference </ConfSeriesName>
Achille Fokoue Paul Groth <ConfEventAblreviation>] SW C</ConfEventAbbreviation
Al z 2</ConfNur
Chris Biemann Josiane Xavier Parreira o e i
Lora Aroyo Natasha Noy <g">°8yi:q- W<gny°
. . « oumrf’ ustralia</ Ouﬁ‘l’)"
Chris Welty Krzysztof Janowicz (Eds.) OoHE call Seabais
<ConfEventDateS tart>

<Year>2013</Y ear><Nonth> 10</MNonth>
<Day>2l</Day=</IConfEve rtDateStart>
<ConfEventDate End>

The Semantic Web - » =it ceiones”
JCorde s re elnfo>

12th International Semantic Web Conference
Sydney, NSW, Australia, October 2013
Proceedings, Part |

LNCS 8218

Figura 5: Enriquecimento de dados dos anais da conferéncia The Semantic Web ISWC
2013 [Birukou 2014]

Até 0 més de maio/2015, a LODSpringer’ ja estava composta de cerca de 8000 anais
de conferéncias cientificas de diversas areas da Computacéo, publicadas em livros como:
LNCS (Lecture Notes in Computer Science), LNBIP (Lecture Notes in Business
Information Processing), CCIS (Communications in Computer and Information Science),
IFIP-AICT (Advances in Information and Communication Technology) e LNICST
(Lecture Notes of the Institute for Computer Sciences, Social Informatics and
Telecommunications Engineering). Até o final de 2015 estdo previstas a incorporacgéo de
mais de 2000 anais de congressos a LODSpringer. Todos esses dados conectados estdo
acessiveis atualmente através de um endpoint SPARQL (http://lod.springer.com/sparql-
form/index.html), onde diversas consultas podem ser realizadas sobre as conferéncias
editoradas pela Springer, conforme o exemplo contido no Quadro 1.

PREFIX spr-p: <http://lod.springer.com/data/ontology/property/>
PREFIX spr-c: <http://lod.springer.com/data/ontology/class/>
SELECT ?conference
WHERE {graph ?g {

?conference a spr-c:Conference .

?conference spr-p:confCity "Paris"@en

i

Quadro 1. Consulta que exibe todas as conferéncias realizadas na cidade de Paris na
LODSpringer

Além disso, foi disponibilizado a ferramenta LODLive® que permite a qualquer
usuario fazer consultas interativas visualizando as conexdes entre o conteudo da
LODSpringer. A Figura 6 apresenta um exemplo de conexdo entre as conferéncias,
respectivas edicdes e anais representadas graficamente na LODSpringer.

! http://lod.springer.com
®http://lod.springer.com/live/
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2013 International
Semantic Web
International Conference 12
Conference on

GeoSpatial...

2011 International

Conference on International

Symposium on
Foundations of...

GeoSpatial...

2014 International
Symposium on
Foundations of... 2002 International
Symposium on
Foundations of...

Figura 6: Representacdo de conferéncias sobre Web Seméantica, Dados Geoespaciais,
Inteligéncia Artificial e Gestdo do Conhecimento na LODSpringer.

Com essa iniciativa inovadora baseada em Dados Conectados, a Springer busca
atingir diversos resultados relevantes como: (i) Aumentar o fluxo de uso dos
documentos, submissdes, o atendimento aos conferencistas; (ii) Prover colaboracdo com
a comunidade de pesquisa internacional; (iii) Prover colaboracdo com a comunidade de
bibliotecas (iniciativas de bibliotecas conectadas) oferecendo as bibliotecas melhores
servicos de dados; (iv) Melhorar o planejamento interno da editora, com a identificacao
de novas conferéncias relevantes; (v) Produzir e disponibilizar informacgdes enriquecidas
sobre um artigoou conferéncia; (vi) Gerar valor adicional para autores e organizadores de
conferéncias; e (vii) ampliar o seu quantitativo de leitores, citagdes e downloads [Burikou
2014]. A Figura 7 mostra um exemplo de captura de dados de proveniéncia de uma
determinada conferéncia armazenada na LODSpringer, permitido ao usuario obter
diversas informacGes sobre a sua procedéncia e relevancia.
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Provenance information for RDF data:
rdf/conference/semweb2014

URI: hitp.#od springer.com/data/rdf/conference
/semweb2014

Property Value

dc:creator ® Springer (en)

dc:date B 2015-04-01 (xsd:date)

dc:description ® Meta-data about conference
proceedings published by Springer.
Includes the following series: LNCS
(Lecture Notes in Computer Science),
LNBIP (Lecture Notes ... »more» (en)

void:inDataset ® <http://lod.springer.com/data/dataset

fspringerfconferences=

rdfs:label ® Provenance information for RDF data:
rdficonference/semweb2014 (en)

dc:publisher  ® Springer (en)

dc:rights m CCO (en)
rdf:type ®m void:Dataset
Figura 7: Informacdes de proveniéncia da International Semantic Web Conference na
LODSpringer.

Como beneficios futuros do uso dos dados conectados, o projeto espera contribuir
para a transparéncia na ciéncia (Open Science), contribuir para a investigacdo e avaliacdo
de certificacdo de entidades relacionadas com a pesquisa cientifica (Conferéncias,
Universidades e Grupos de pesquisa) visando um cendrio de “Ciéncia conectada”, onde
serdo adicionadas novas conexfes a uma grande nuvem de conhecimento cientifico
conectado na decorréncia da producdo de novos dados conectados [Burikou 2014].

5.3. Seméntica.Globo.com

O Globo.com é um portal e provedor de Internet pertencente ao grupo de midia brasileiro
Globo. Possui aproximadamente 500 mil assinantes, além de hospedar quase 700 sites
proprios e filiados. O Globo.com é o 6° website mais acessado do Brasil, e 0 112° no
mundo, segundo dados da Alexa, e é estruturado em cinco pilares de contedo: noticias,
esportes, entretenimento, tecnologia e videos. Para cada area de contetdo, existe um
portal especifico vinculado ao Globo.com [Wikipédia 2015].

Como um grande portal de midia, o Globo.com e seus portais vinculados acumulam
um volume expressivo de conteddo multimidia, composto por textos, imagens e videos.
Com a missdo de organizar e distribuir as informacdes das OrganizacGes Globo, foi
instituido o projeto Semantica.Globo.com, que esta estruturando a base multimidia da
organizacdo utilizando conceitos de Web Semantica, Ontologias e Dados Conectados.

Dentre os desafios existentes com 0 uso desses conceitos estdo: a geracao
automatizada de conteddo relacionado, a identificacdo e representacdo de entidades
Unicas que sdo objetos de produgdo de contetdos pelos portais do Globo.com, a
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estruturacdo da base de conteudos, agilidade na recuperacdo de dados, aprimoramento da
qualidade dos dados (eliminagdo de conteudos duplicados, validacdo de conteudos,
integracdo com bases externas), simplicidade na autorizacdo e autenticacdo de acesso aos
contetdos, melhoria do desempenho dos portais, dentre outros [Medeiros 2013 (a)]. A
Figura 8 e a Figura 9 representam o modelo de integragdo entre os dados e como 0s
dados séo representados, respectivamente, na infraestrutura da Globo.com.

=

B
lobo J
e R 38
I search
eQ0. lil engine
| peperezzo | A '
S |
Yo
L%i‘ﬂ A triple
P store
VG ,

i

Figura 8: Modelo de integracdo dos dados do Globo.com [Medeiros 2013 (b)]

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http: //www w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix foaf: <http://xmlns. com/(%oaf @1/

@prefix dbpedia: <http://dbpedia.org/ontology>

<http://semantica.globo.com/esportes/Jogador/Neymar>

:type dbpedia:SoccerPlayer ;
rdfs:label "Neymar"” ;

foaf:name "Neymar da Silva Santos Junior” ;
dbpedia:birthDate "05/02/1992" .

Figura 9: Exemplo de representacdo RDF, em formato Turtle, do Globo.com
[Medeiros 2013 (b)]

O projeto Semantica.Globo.com estima, num futuro breve, suportar a navegacao
baseada em inferéncias nos portais Globo, interoperabilidade com grandes bases externas
como a DBPedia e Catalogos de Dados Governamentais, enriquecimento de contedos
permitindo a geracdo de contetdos relacionados de forma automatizada, dentre outros
beneficios [Medeiros 2013 (a)].

5.4.BBC
A BBC ¢é a maior empresa de transmissao de contetdo de midia no mundo. Sua missao é
levar informacéo, educacéo e diversdo a vida das pessoas.

Portais de transmissdo de conteddo de midia publicam uma grande quantidade de
dados, como texto, audio e video. Historicamente, tendem a criar subdivisdes em seus
portais de acordo com cada contexto, gerando sites de dominios especificos para cada
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um. Dessa forma, esses sites ndo sdo integrados entre si, dificultando a navegacéo e a
busca por um determinado conteudo. Por exemplo, era possivel obter informagdo sobre
um programa de TV a partir de uma pagina web, mas ndo era viavel obter também mais
informacdes sobre os artistas que participam do programa, a partir de outras paginas web.
Sendo praticamente impossivel obter todas as informacBes publicadas sobre um
determinado artista.

Além disso, a BBC possuia uma grande diversidade de programas, cerca de 1500, e
ndo conseguia manter informaces atualizadas na web sobre todos. Criar sites especificos
para cada um tornava dificil a manutencdo e, muitas vezes, esses websites acabavam
sendo deixados sem manutencao ou até mesmo removidos.

Em 2007, a BBC lancou a plataforma BBC Programmes®, cujo objetivo era definir
um identificador Gnico na web para cada programa, com uma associacdo entre as paginas
HTML e feeds em formato legivel por maquina (RDF/XML, JSON e XML), permitindo
que outros grupos de trabalho dentro da propria BBC pudessem conectar essas paginas a
novos sites, ou sites ja existentes de programas. [Raimond et al. 2010]

A BBC também tem aplicado técnicas de dados conectados para enriquecer a
experiéncia de busca do usuario, utilizando o BBC Controlled Vocabulary (CV) para
classificar os termos de busca e fornecer os melhores resultados de conteudo para um
determinado assunto. Cada termo do BBC CV ¢é conectado a um recurso associado ao
DBpedia, permitindo assim, que a BBC aproveite os metadados disponibilizados pelo
DBpedia [Kobilarov et al. 2009; Raimond et al. 2010], conforme ilustrado na Figura 10.

Topics Q O Events
Music Q\ \ / @ Programmes

Users Q/ / \ \O Gardening
News ' Q Food

Figura 10 - Conectando termos entre BBC e DBpedia [Kobilarov et al. 2009]

5.5. Boa Moradia

O Boa Moradia ¢ um software destinado a pessoas que objetivam mudar de cidade e
estdo a procura de um imovel para alugar ou comprar, utilizando dados abertos
conectados para recomendar iméveis em um bom lugar para viver.

Para realizar tal propdésito, a aplicacdo utiliza informac6es como a cidade de destino e
preferéncias do usuario. As preferéncias sdo informacbes fornecidas pelo usuario e
descrevem 0 que 0 usuario espera que exista no novo local para morar. Por exemplo,
“desejo morar proximo de um hospital, escola e padaria”. Quanto ao seu funcionamento,
na pagina inicial do sistema, o usuario informa a cidade e em seguida os locais que
estejam proximos ao seu novo imdvel (por exemplo: hospital, escola e padaria). Para
recomendar as moradias, o software inicialmente estabelece um ranking de qualidade de
vida dos bairros existentes na cidade a partir da utilizacdo de dados governamentais sob

° http://www.bbc.co.uk/programmes
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perspectivas de educagdo, salde e seguranca. Para isso, 0s dados sdo enriquecidos,
conectados e incorporados a base de conhecimento do software. Além deste ranking de
qualidade de vida, a aplicacdo considera as preferéncias informadas pelo usuario, e
apresenta resultados seméanticos e personalizados.

Os dados utilizados para esse fim séo os dados abertos governamentais, como os da
prova Brasil e ENEM, que s&o fornecidos pelo INEP. Esses dados representam: taxa de
rendimento das escolas e Unidades Basicas de Saude (UBS) fornecidos pelo Portal
Brasileiro de Dados Abertos'®, malhas censitarias e cadastro nacional de enderecos
fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, dentre outros
dados de Governos locais, como o Alagoas em Dados e InformagOes, da Secretaria de
Planejamento de Alagoas™.

Os dados providos em diversos formatos por esses portais sdo transformados em
RDF. Os cddigos utilizados para identificar estados, cidades, bairros, escolas e UBS, sdo
utilizados para formar as URIs utilizadas pelo sistema, conectando e fazendo
equivaléncia entre dados de diferentes fontes. Abaixo, o Quadro 2 apresenta uma
consulta SPARQL que serd executada na base de conhecimento do Boa Moradia. A
consulta busca por sete bairros da cidade representada pela URI
“http://nees.com.br/linkn/onto/locality/city/2704302”.

PREFIX loc: < http://nees.com.br/linkn/onto/locality/>
SELECT *
FROM <http://nees.com.br/linkn/data/br/al/address/>
WHERE {
<http://nees.com.br/linkn/onto/locality/city/2704302> loc:hasLocation ?neighborhood.
?neighborhood a loc:Neighborhood ;
loc:haslocalityName ?name ; loc:hasLocalityCode ?code .
}

ORDER BY ?name
LIMIT 7

Quadro 2. Consulta SPARQL que exibe sete bairros do municipio de Macei6é no
BoaMoradia.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos a partir da execucdo da consulta SPARQL
do Quadro 2.

Tabela 1. Resultado da consulta SPARQL que exibe sete bairros do municipio de Maceid
no BoaMoradia.

Neighborhood Name Code
http://nees.com.br/linkn/onto/locality/neighborhood/270430205001  |Antares 270430205001
http://nees.com.br/linkn/onto/locality/neighborhood/270430205002  (Barro Duro 270430205002
http://nees.com.br/linkn/onto/locality/neighborhood/270430205003  |Bebedouro 270430205003
http://nees.com.br/linkn/onto/locality/neighborhood/270430205004  |Benedito Bentes | 270430205004
http://nees.com.br/linkn/onto/locality/neighborhood/270430205005 |Bom Parto 270430205005
http://nees.com.br/linkn/onto/locality/neighborhood/270430205006 |Canaa 270430205006

1o http://dados.gov.br/

1 http://www.dados.al.gov.br
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‘http://nees.com.br/linkn/onto/localitv/neiqhborhood/270430205007 |Centr0 ‘ 270430205007‘

Apobs estabelecer os conceitos sobre dados educacionais, dados abertos, dados
conectados e apresentacdo de diversos casos reais de uso de dados conectados em
empresas e projetos de conteudo em larga escala, a proxima se¢éo contextualizard o uso
de dados abertos conectados no contexto educacional.

6. Dados Abertos Conectados aplicados a Educacéo

Esta secdo apresenta beneficios, vantagens e limitacbes que surgem na aplicacdo de
dados abertos conectados no contexto da educacdo. Além disso, serdo apresentadas
iniciativas de aplicacdo de dados abertos conectados para a educacao.

6.1 Beneficios
Apesar de existirem desafios relacionados a utilizagdo de dados abertos conectados na
educacdo, tais como a necessidade de maior estimulo a publicacdo de dados educacionais
em formato aberto, diversificar a oferta de dados em diferentes formatos, aplicar dados
conectados a repositorios educacionais abertos, dentre outros [Alcantara et al. 2015], a
utilizacdo de dados conectados em educacdo pode trazer beneficios, tais como [Dietze et
al. 2013]:

= Integracéo de servicos educacionais: Por meio da utilizagdo de descricbes RDF

para descrever os principais elementos de servicos e interfaces de programacao
(APIs) € possivel descobrir servicos e executa-los de forma integrada;

= Integracdo de dados educacionais: Por meio do enriquecimento dos dados com
vocabularios RDF e adicionando links para recursos externos.

6.2 Vantagens
Além dos beneficios citados, a utilizacdo de dados conectados em educacdo gera
vantagens como [Vega-Gorgojo et al. 2015]:

= Reuso de dados: Existéncia de grande quantidade de dados conectados para

diversas necessidades de aplicagéo;

= Enriquecimento: Enriquecimento de dados educacionais por meio da utilizacdo
de vocabularios e de conexdes com outros dados.

= Disponibilidade: Prover a interoperabilidade de sistemas através de uma interface
uniforme para acessar os dados educacionais conectados.

= |ntegracdo: A unido de dados educacionais é facilitada pelo uso da Web
Semantica.

= Descoberta de dados: A exploracdo das conexdes torna possivel encontrar novos
dados.

= |nternacionalizacdo: A oferta de conjuntos de dados em multiplos idiomas oferece
meios para a internacionalizacdo de aplicacGes, bem como dos dados.

= Precisdo: As anotacbes presentes em dados conectados sdo mais precisas que
anotacdes presentes em documentos baseados em texto.
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6.3 Limitacoes
Foram identificadas algumas limitagdes na aplicacdo dos dados abertos conectados no
contexto da educacéo, que sdo o0s que seguem [Vega-Gorgojo et al. 2015]:

= Qualidade dos dados: Lidar com informagfes incorretas, incompletas ou

inesperadas a partir da Web dos dados;

= Controle dos dados: Falta de controle de fontes de dados, sendo possivel haver
indisponibilidade de algumas fontes;

= Privacidade dos dados: Preocupagdes com exposicdo de informacdes, as quais
possam levar a descoberta de informaces sigilosas através da conexdo de dados;

= Proveniéncia dos dados: Necessidade de conhecimentos para saber como
diferentes fontes contribuem para a procedéncia de um determinado conjunto de
dados;

= Licenciamento dos dados: Conhecimento sobre questdes legais para reuso de
dados conectados;

= Aceitagdo de vocabularios: Necessidade de entendimento dos vocabularios
disponiveis para o dominio da educagéo;

= Perda de informacdo: Possibilidade de perda de informagfes decorrentes de
mapeamentos imprecisos de dados;

= Disponibilidade de vocabulario: Indisponibilidade de vocabularios necessarios a
subdominios especificos no contexto educacional;

= Custo de enriquecimento: Custo inicial para enriquecimento e estabelecimento de
conexdes entre os dados educacionais;

= Custo de publicagdo: Custo inicial para estruturar o processo e as ferramentas de
publicacdo de dados conectados;

= Custo computacional: Dependendo do volume da base de conhecimento, o
potencial de interatividade sobre dados conectados pode demandar um maior
custo computacional para processamento e disponibilidade dos dados;

= |nteracdo: Prover novos recursos de interacédo e visualizacdo de dados conectados.

6.4 Iniciativas
Apesar de ser uma area recente, ja existem algumas iniciativas que visam estimular a
producdo e uso de dados abertos conectados na educacdo. Por exemplo, na Unido
Europeia, o projeto Linked Universities'® consiste de uma alianca de universidades
europeias engajadas em disponibilizar seus dados publicos como dados conectados.
Neste contexto, o projeto identifica que ainda existem poucas universidades
disponibilizando seus dados de forma conectada, utilizando tecnologias como RDF e
SPARQL para permitir acesso a recursos educacionais como publicacdes, cursos,
materiais didaticos, etc., e que essas iniciativas ainda encontram-se desconectadas uma
das outras.

O projeto Linked Universities tem como objetivo geral criar um ambiente de
compartilhamento de dados conectados na web, oriundos de diferentes instituicdes,

12 http://linkeduniversities.org
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contribuindo para a ampliacdo da Web dos Dados. Especificamente o projeto visa
alcangar os seguintes resultados:
= Identificar, apoiar e desenvolver uma base comum de vocabuléarios para dados

conectados que seja utilizdvel pelas universidades, compartilhando conceitos
comuns como cursos, qualificagdes, material didatico, etc;

= Descrever metodologias e ferramentas de reuso e compartilhamento para
apresentar os dados conectados em universidades;

= Apoiar iniciativas voltadas a apresentacdo de dados conectados nas universidades
através de experiéncias de compartilhamento e reuso.

Atualmente, o projeto conta com 11 Universidades integrantes de diversos paises
europeus, como o Reino Unido, Alemanha, Grécia, Finlandia, Turquia, Suécia, Republica
Tcheca e Espanha.

Ademais, no site do projeto sdo apresentados os repositorios de dados conectados,
acessiveis através de catdlogos de dados e endpoints SPARQL, conforme ilustram as
Figuras 11 e 12.

UNIVERSITY OF

Southampton

Search

This site O University ®

Home

Open Data Service
5% Data

Frequently Asked
Questions

Data Catalogue

This page serves as a list of all our datasets. Each dataset is available in (at least) Turtle and RDF/XML
Apps & Tools formats, as well as an HTML description. Depending on the data, other formats may be available (eg KML). If

Open Data Map you want to query this data using SPARQL, please use our SPARQL endpoint.

What Week Is It?
Academic Courses
iSolutions Workstations

Room Finder http:/fid.southampton.ac.ukidataset/courses

Academic courses and programs for 2014 onwards
Data Catalogue

Bozmie Calumaty Academic Sessions

Catering
hitp:/fid. southampton.ac.uk/dataset/university-timetable

Bus Information o . X X
Key dates within the University of Southampton's timetable, specifically semester start and end dates.

University Map
Places Apps using our data

Phonebook hitp./fid southampion_ac uk/dataset/apps

Academic Programmes A catalog of known websites, web widgets, phone apps and other tools using our datasets.

Figura 11. Catalogo de dados da Universidade de Southampton, Reino Unido
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UNIVERSITY OF

Southampton
SPARQL Endpoint
+ Show Help and Examples
1 soton: <hi ://id.scuthampton.ac.uk/ns/ .
2 iﬁiiﬁ fo;f: (jtz;%//mclins.cEm/fﬁzf/'D.l.f}k ! Options

3 PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/cored>

4 PREFIX geo: <http://www.w3.org/2003/01/gec/wgsf4_pos#>

5 PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema$>

% PREFTX org: <http://www.w3.org/ns/org#>

7 PREFIX spacerel: <http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/spatialrelations/>
5 PREFIX ep: <http://eprints.org/ontology/>

9 PREFIX dect: <http://purl.org/dc/terms/>

10 PREFTX biba: <http://purl.eorg/ontology/biba/>

11 PREFIX owl: <hbbp://www.w3.org/2002/07/owlé>

12 PREFIX oo: <http://purl.org/openorg/>

14 SELECT * WHERE

Output format (if supported
by query type):
HTML Table v

jsonp/callback (for JSON
results)

Show results inline:

?8 ?p %0 .
LIMIT 10

Change HTTP method: GET
POST

Send Query Reset

Figura 12. Endpoint SPARQL da Universidade de Southampton, Reino Unido

Outra iniciativa é a LinkedEducation.org®®: é uma plataforma aberta que visa
promover o0 uso de dados conectados educacionais mediante o incentivo ao
compartilhamento de recursos e informagdes relacionadas a educacdo. O projeto prové
um férum para que os pesquisadores e profissionais que atuam no ambito da Web e
tecnologias semanticas possam compartilhar e discutir a respeito de conjuntos de dados,
esquemas, aplicacbes e eventos para identificar melhores praticas. Desta maneira,
considerando que a interconexdo de dados € um dos principios fundamentais dos dados
para a promocao da interoperabilidade, LinkedEducation.org visa identificar as melhores
praticas e potenciais relagdes entre recursos de dados a fim de contribuir para uma Web
educacional bem interligada de dados.

O website da iniciativa permite aos interessados terem acesso a diversos projetos,
ferramentas, esquemas de dados, vocabularios, ontologias, bem como eventos e
atividades relacionadas a publicacdo e uso de dados conectados na educacdo. Atraves da
ferramenta LinkedUp Data Repository*, vinculada a iniciativa, é possivel acessar e
interagir com diversos catalogos de dados e endpoints SPARQL de projetos que ofertam
dados conectados para a educacdo, como o Education.data.gov.uk (Governo do Reino
Unido), Instituto de Estatisticas da UNESCO, Banco Mundial, Universidade de Oxford,
Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Itéalia, dentre outras, conforme ilustra a
Figura 13.

Bhttp://www.linkededucation.org

"http://data.linkededucation.org/linkedup/catalog/browse/
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Browse Data On Datahub Add data

LinkedUp Data Repository

SPARQL Endpoint LinkedUp DevTalk LinkedUp Project

data.southampton.ac.uk
with SPARQL endpoint

Linked data from the university of
southampton

Aristotle University

The Semantic Web Unit of AU.Th.

presents the first Greek university
Open Data in the form of Linked
Dala. These data from the cenfral
websi

Linking ltalian Universify
Statistics Project

Publications of Charles
University in Prague

DBLP Bibliography Database
in RDF (FU Berlin)

This is an RDF conversion of
DBLP The DBLP database
provides bibliographic
information on major computer
science journals and conference

Ege University Linked Open
Data

Ege University open data was
published in the form of RDF, in
accordance with the design
issues of linked open data.
Therefore, databases wh...

Open Data from the Italian
National Research Council

data cnritis an initiative of the
Italian Mational Research Council
aimed to provide public access to
the information of the CNR
organizat.

ASN:US

The [Achievement Standards

University of Bristol

Linked Data from the University of
Bristol

TheSoz Thesaurus for the
Social Sciences (GESIS)

The Thesaurus for the Social
Sciences (Thesaurus
Sozialwissenschaften) contains
about 12,000 entries, of which
more than 8 000 are descripto

DELP in RDF (L35)

D2R Server publishing the DBLP
Bibliography Database, hosted at
L3S Research Center...

COLINDA - Conference
Linked Data

pr.. Network](hitp:/asn.jesandco.org
Achievement Standards Network)
(ASN) provides open access to
machine-readable re

Learning Analytics and OxPoints (University of
Knowledge (LAK) Dataset Oxford)

OxPoints is the University's Nature Publishing Group -
geospatial, temporal and ALL

@ Reference

Figura 13. Ferramenta LinkedUp Data Repository, que visualiza fontes de dados
conectados para a educacdo mapeados por LinkedEducation.org

7. Conclusao

O presente artigo discutiu sobre o potencial dos dados abertos conectados para promover
0 aprimoramento da educacdo com énfase na producdo, compartilhamento e reuso de
dados e informacdes. Mesmo ainda sendo um conceito de vanguarda e tendo algumas
limitacbes e desafios, a existéncia de iniciativas concretas em empresas e,
principalmente, em diversas instituicdes de carater educacional apresentam os dados
abertos conectados como um poderoso recurso para o desenvolvimento do conhecimento
global e, consequentemente, da educacéo.

Considerando o referencial teorico, as iniciativas analisadas e a vivéncia dos autores,
podemos sugerir que os dados abertos conectados podem impulsionar atividades de
ensino, pesquisa, extensdo e a gestao educacional, conforme topicos abaixo:

ENSINO

= Contribuir com o aprimoramento do material didatico das disciplinas, pois 0s
professores poderdo reutilizar os conteddos dos anos anteriores e atualiza-los para
0 ano vigente. Além disso, enriquecer o contetudo apontando para outros recursos,
como videos, audios, etc;

= Contribuir com o aprendizado dos alunos, que terdo acesso ao material didatico,
avaliacOes e registros de atividades das disciplinas em anos anteriores;

= Contribuir com a interdisciplinaridade, provida através das conexdes para
contetdos relacionados no material didatico do estudante, utilizando recursos
educacionais como videos, audios, mapas e etc.

PESQUISA
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Contribuir com a continuidade e o aprimoramento de pesquisas, que poderdo
reutilizar experiéncias e resultados de pesquisas relacionadas que ficardo
disponiveis em repositdrios de dados abertos conectados;

Facilitar a integracdo de pesquisas na mesma instituicdo e entre varias instituicbes
de ensino, decorrente do facil acesso e descoberta de dados e resultados das
mesmas;

Facilitar a validacdo e procedéncia de referéncias bibliogréaficas, permitindo a
navegacao interativa entre as pesquisas.

EXTENSAO

Incentivar novos projetos de extensdo como aprimoramento aos projetos de
pesquisa existentes e disponiveis nos repositdrios de dados conectados;

Fortalecer nlcleos de inovacédo tecnoldgica e incubadoras que tera uma rica oferta
de conhecimento decorrente das pesquisas que subsidiara o reuso desse
conhecimento para o desenvolvimento de novos produtos e servicos a serem
realizados por empreendedores em parceria com 0s pesquisadores responsaveis
pelas pesquisas;

Incentivar a inovacgéo, permitindo o desenvolvimento de produtos e producao de
patentes a partir de pesquisas existentes e disponiveis nos repositorios de dados
conectados.

GESTAO

Facilitar o acompanhamento, por gestores, do andamento das pesquisas e projetos
desenvolvidos pelos grupos de pesquisa e unidades académicas;

Permitir que o cidaddo/sociedade tenha maior envolvimento com 0s projetos,
pesquisas e conhecimento desenvolvido pela Universidade, decorrente da
possibilidade de acesso aos dados e informacoes;

Permitir que novas aplicacdo sejam geradas para melhorar a gestdo escolar em
todos os niveis;

Gerir o desenvolvimento dos estudantes de forma independente, bem como
analisar o desenvolvimento de instituicdes de ensino.

Para que a aplicacdo de dados conectados possa se tornar uma realidade mais aplicavel
ao contexto educacional, em maior escala, recomenda-se o desenvolvimento de pesquisas
e projetos que incorporem esses conceitos em solucdes educacionais voltadas a educacao
basica e superior. Ainda, podem ser desenvolvidas investigaces sobre o uso de dados
conectados para 0 ensino, pesquisa, extensdo e gestdo conforme as possibilidades
descritas nesse artigo.
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