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Abstract. In this work we proposed a methodology for automatic
recommendation and aggregation of related Learning Objects in SCORM
standard. Differently from other approaches in the literature, our proposal
uses the metadata of the category ‘“relation” to aggregate content without
extending these metadata, or changing SCORM, or even developing specific
implementations on the Learning Management System (LMS), keeping
compatibility of the content package with any LMS that offers support to the
standard.

Resumo. O presente trabalho apresenta uma metodologia para recomendagdo
automatica e agregacdo de Objetos de Aprendizagem (OAs) relacionados,
conforme o padrdao SCORM. Diferentemente de outras abordagens na
literatura, sao utilizados metadados da categoria “relation” para agrega¢do
de conteudos, sem a necessidade de extensdo desses metadados, de realizar
alteragoes no padrdo, ou mesmo de implementagoes especificas nos Sistemas
de Gerenciamento de Aprendizagem (SGA), mantendo a compatibilidade do
conteudo com qualquer SGA que oferega suporte ao padrdo.

1. Introducéo

O presente trabalho apresentada uma metodologia que emprega técnicas de recuperacao
da informag¢do e mineragcdo de textos para recomendacdo automatica e agregacido de
Objetos de Aprendizagem (OAs) relacionados, conforme o padrdo denominado
Sharable Content Object Reference Model (SCORM). Foi utilizado o vocabulario da
categoria de metadados relation, definida pelo padrdo, para identificar relagcdes dos
tipos requires ¢ isrequiredby, ispartof € haspart, references ¢ isreferencedby, isbasedon
e isbasisfor, sem a necessidade de extensdo de seus metadados, alteracdes no SCORM
ou implementacdes especificas no Sistema de Gerenciamento de Aprendizagem (SGA),
diferentemente de outros trabalhos referenciados na literatura. Foi implementado o
prototipo de um sistema computacional, que aplica a metodologia proposta sobre uma
amostragem de OAs ¢ gera os resultados necessarios a avaliagdo de sua eficacia. Os resultados
obtidos sdo positivos e foram avaliados com o apoio de profissionais da pedagogia que
atuam no desenvolvimento de contetidos para e-Learning.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados; a Sec¢ao 3, a metodologia proposta; a Secdo 4, a avaliagdo e os
resultados e a Secdo 5, as conclusdes e indicagdo de trabalhos futuros.
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2. Trabalhos Relacionados

Roy, Sudeshna e Sujoy (2008) e Engelhardt e outros (2006) apresentam abordagens
bastante consistentes e vidveis para anotacdo automatica de OAs. Todavia, ambos
utilizam extensdes ao modelo de metadados do SCORM e SGAs especificos, o que
reduz a compatibilidade do pacote de conteudos frente a outros sistemas. No caso de
Engelhardt e outros (2006), a solu¢ao proposta pode ndo ser adequada, pois leva a um
acesso disperso a um conjunto de variados OAs sobre um extensa rede semantica, haja
vista que estes ndo sdo recomendados, mas sim pesquisados. Em Lu e Hisieh (2009) foi
desenvolvido um modelo proprio de extensdo aos metadados da categoria relation, que
foi implementado em Lu e outros (2010), no prototipo de um SGA, onde as relagdes sao
atribuidas manualmente. Os autores obtiveram um modelo distante do SCORM e que ¢
tratado por um sistema que ndo suporta o padrao em si, mas sim um conjunto especifico
de definigdes, que ndo encontrardo suporte em outros SGAs. Hernandez e outros (2009)
desenvolveram um sistema em que a saida consiste de OAs extraidos de uma fonte de
documentos. A variedade de OAs extraidos pode ser grande ou pequena, dependendo
dos documentos utilizados, podendo resultar em redundancia destes OAs e ocasionar
um baixo aproveitamento de seu conjunto. O sistema ndo oferece recursos que auxiliem
na composi¢ao de conteudos mais extensos e complexos, que demandem a identificagao
e selecao de OAs relacionados entre si, capazes de oferecer contetidos complementares
e por vezes sequenciaveis, compondo, em seu conjunto, o conteudo final.

3. Metodologia para Recomendacao e Agregacao de OAs

A metodologia proposta e avaliada neste trabalho consiste nos seguintes processos
principais, que serdo detalhados ao longo desta se¢do: a partir de uma base de
conhecimento de dominio, um conjunto de OAs ¢ submetido a um processo de
recuperagdo de informacgdes relevantes, identificadas e automaticamente anotadas em
cada documento. A partir destas informagdes, sdo geradas e também anotadas diversas
associacoes ontologicas para cada OA, que indicam as possiveis relacdes que possam
estabelecer com diferentes OAs, cujos contetidos pertencam a mesma area de dominio.
Em seguida, os OAs sdo armazenados em um repositorio de conteudos, a partir do qual
podem ser selecionados e utilizados para composi¢do de um dado conteudo. Este
conteudo ¢ submetido a um processo de recomendagdo de conteudos relacionados, a
partir dos OAs presentes no repositorio, com base em suas associagdes ontoldgicas. Ao
final deste processo, os OAs recomendados podem ser mantidos ou excluidos
manualmente. Unindo-se OAs pré-selecionados e OAs recomendados, um pacote de
contetdos no formato SCORM ¢ gerado de acordo com as especificagdes do SCORM.

Para recuperar informacdes relevantes aos contetidos dos OAs, o sistema
implementado utiliza um plugin do framewok GATE denominado ANNIE, discutido em
Cunningham e outros (2012), e o modulo AssignerRelevance, implementado como parte
deste trabalho. Dados como entrada um corpus, com novos OAs, e a base de
conhecimento de dominio, a saida do ANNIE consiste nos OAs contendo termos ¢
conceitos anotados quanto a sua classe gramatical e sua classificacdo ontoldgica. Estes
OAs sao processados pelo AssignerRelevance, que utiliza os metadados gerados pelo
ANNIE e implementa os algoritmos para geracdo dos demais metadados, aos quais sdo
associadas métricas necessarias ao calculo de relevancia para cada termo ou conceito
anteriormente anotado. O AssignerRelevance também realiza a classificag@o hierarquica
destes elementos, com base em sua relevancia em relacdo ao texto como um todo,
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gerando um vetor de termos mais relevantes (VT) para cada documento. Em seguida, a
proxima etapa consiste em se identificar as possiveis relagdes para cada OA. Para isso,
foi implementado um segundo moédulo do sistema, denominado AssociationsBuilder,
que recebe como entrada a lista dos novos OAs presentes no corpus e a base de
conhecimento de dominio, fornecendo como saida as diversar associagdes possiveis
para cada um deles, a partir de cada elemento de VT e com base nas relacdes descritas
pela ontologia de dominio, que obedecem ao vocabulario da categoria relation do
SCORM. Cada associagdo gerada contém o termo relevante, sua classe, superclasse,
subclasses e as relagdes, que tém sua classe como dominio e a classe associada como
alcance, formando um grafo sobre a ontologia. As associacdes geradas para cada OA
sao neles anotadas por meio de novos metadados.

Para a recomendacdo e agregacdo de OAs relacionados, foi implementado um
modulo do sistema denominado RecommendationsBuilder, que recebe como entrada
uma lista de OAs, que sao selecionados pelo usudrio a partir do repositério. Dentre os
metadados anotados em cada OA, nas etapas anteriores, se encontram as diversas
associacdes geradas. Para cada associagdo encontrada, as relagdes que a compdem sio
analisadas e as classes de termos para as quais apontam como seu alcance sao
identificadas. Desse modo, para cada relagdo, presente em cada uma das associagdes
geradas, para cada um dos OAs da lista de entrada, é realizada uma busca no repositdrio
de contetidos por outros OAs cujos termos mais relevantes pertengam a classe de
alcance da relacdo em analise. Em cada OA encontrado seu VT ¢ analisado. Caso
contenha o termo fonte da associagdo, este OA ¢ entdo recomendado como contetido
relacionado ao OA principal e o tipo de relagdo ¢ qualificada como sendo do tipo
descrito na associa¢do do termo fonte. Dentre os documentos recomendados, o usuario
seleciona os que deseja manter, fazendo com que sejam agregados ao contetdo
principal através de sua inser¢do no pacote de contetdo SCORM.

4. Avaliagdo e Resultados

Os contetidos dos OAs utilizados neste trabalho pertencem ao dominio da é4rea de
conhecimento da musica erudita. A base de conhecimento de dominio utilizada ¢
composta de um dicionario de termos e de uma ontologia de dominio. As classes da
ontologia e respectivas relacoes foram modeladas em UML. Assim, foi possivel mapear
as relagdes definidas na categoria relation em relagdes estabelecidas na UML, por meio
de associagoes, agregagoes, herangas e especializacoes.

Para avaliagdo de nossa metodologia foi organizado um repositorio de OAs,
composto de 8967 documentos. A partir dele foi gerada uma amostragem, mantendo-se
a mesma propor¢ao no percentual de documentos, para cada classe, totalizando 111
OAs: 37 sobre biografias de compositores, 2 sobre periodos historicos, 14 sobre termos
de glossario e 58 sobre obras musicais. Foi solicitado a trés profissionais da Educagao
que realizassem, individualmente, a anotagao manual destes OAs, indicando ao final os
termos que julgassem mais relevantes a cada um deles, a partir dos quais deveriam ser
recomendados outros documentos a eles relacionados, no intuito de complementar seu
contetdo. Foram utilizados para andlise os dois resultados que apresentaram maior
numero de anotagdes, apresentados e comparados na Tabela 1, cujos colaboradores
serdo identificados como A e B. Também foi computado o numero de resultados
coincidentes, que consiste no conjunto intersecao dos termos anotados por ambas os
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colaboradores, para cada classe de documentos. O mesmo foi feito para os termos
indicados como mais relevantes.

Tabela 1 — Resultados da anotacédo manual

Anotacdes Sobre a Amostragem Col. A Col.B Acurécia
Total Relevantes | Acuracia | Total Rel. | Total Rel. Col. A Col. B

1892 1231 65,06 749 492 1143 739 65,69 % 64,65 %
Média de | Biog. de Compositores 8,43 450 | 20,07 | 15,50 53,39 % 77,22 %
Anot. / Periodos Histéricos 156,0 | 117,0 | 1230 | 117,0 75,00 % 95,12 %
documento | Glossario 7,14 5,93 5,50 5,43 83,00% 98,70 %
/ classe Obras Musicais 4,36 2,81 6,46 1,90 64,59 % 29,40 %

Indicagio de termos mais relevantes | 287 termos | 191 termos 478 total

Foram considerados nao relevantes os termos e conceitos manualmente anotados
que nao se referiam ao dominio da musica erudita, tendo como referéncia principal a
ontologia de dominio. Estes termos também nao foram computados na contagem dos
termos indicados como mais relevantes para cada documento. Percebeu-se a dificuldade
em se manter a coeréncia no processo de anotacdo manual. Ao anotar documentos
pertencentes & mesma classe, com o mesmo formato e padrdo para disponibilizagao das
informagdes, ora um determinado conjunto de termos foi marcado como relevante, ora
nao, pelo mesmo colaborador. Nos textos relativos as obras musicais, o colaborador A
manteve o padrao de anotagdo, enquanto o colaborador B ora inseria anotagdes na
sinopse da obra, ora na ficha técnica, ora nos nomes dos personagens. Além disso, a
quantidade de anotagdes do colaborador B diminuiu consideravelmente entre os
primeiros e ultimos documentos anotados, sendo que nos documentos maiores foram
indicados como termos mais relevantes apenas aqueles presentes na primeira pagina.

Concluido o trabalho de anotacdo manual, assim como a analise do material
produzido, a mesma amostragem foi submetida ao protdtipo implementado neste
trabalho, executando-se todos os processos, da anota¢do a recomendacdo. Os resultados
da anota¢do automatica sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da anotagdo automatica

Anotacdes Sobre a Amostragem Total Verdadeiros Positivos Acurécia

Termos Anotados: 6228 4988 80,09 %

Média de | Biografia de Compositores 84,93 71,14 83,77 %
AnotacBes | Periodos Histéricos 1213,00 1083,00 89,28 %
/documento/ | Glossario 23,71 23,07 97,29 %
classe Obras Musicais 39,07 26,95 69,98 %

Percebe-se uma diferenca entre os resultados automatico e manual, onde no
segundo ndo ha ocorréncia de termos ndo relevantes, devido a consisténcia da base de
conhecimento, pois apenas termos nela presentes sao anotados. Todavia, a atencao se
volta para a geragdo de falsos positivos, devido a problemas dificeis da recuperacdo da
informacdo e que fogem ao escopo deste trabalho, tais como o tratamento de
homonimos e de duplicatas. E interessante atentar para o fato de que estes falsos
positivos, em sua maioria, foram eliminados ou receberam ponderagdo muito baixa no
processo de classifica¢do hierarquica, conforme os parametros descritos na Secao 3.

A fase de associacdo processa apenas os termos anotados de maior relevancia
em cada documento. Sobre a amostragem utilizada foram geradas 3508 associagdes
ontologicas sobre os 111 OAs. Para testar especificamente o processo de recomendagao
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de conteudos relacionados, foi dado como entrada o OA que contém o maior conteudo,
pertence a classe Periodos Histéricos e totaliza 363 associagdes. As relagdes
estabelecidas por estas associacdes foram analisadas pelo sistema e geraram um
conjunto de 12 recomendacdes para este documento sobre os 111 OAs contidos na
amostragem. Estas recomenda¢des estdo divididas da seguinte forma: um OA como
isrequiredby; sete como isreferencedby e quatro como haspart. As 12 recomendagdes
geradas automaticamente estavam corretas.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com base na avaliacdo realizada, observa-se que a metodologia proposta nesta pesquisa
¢ viavel e produz resultados com precisao superior aos alcancados por seres humanos.
Dessa forma, a recomendacdo automatica de OAs relacionados pode auxiliar os
desenvolvedores de contetido para e-Learning na composi¢do de OAs em conformidade
com o SCORM, reduzindo o tempo e o esforco necessarios ao desenvolvimento e
agregacao facilitando assim o seu reaproveitamento.

Devido ao fato de a metodologia proposta ser fortemente dependente da base de
conhecimento, falsos negativos podem ocorrer para os termos e conceitos que ndo estao
nela presentes. A identificacdo de novas classes na ontologia pode ampliar a cobertura
para a recomendacao de conteudos relacionados sobre a area de dominio. A redugdo do
nimero de falsos positivos no processo de geragdo e anotagdo de metadados ¢ de
extrema importancia, pois estes termos podem impactar no final do processo, gerando
falsos positivos também nos documentos recomendados.
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