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Abstract: Several approaches to personalized recommendation of content in
adaptive systems for education have emerged. Many of them have conside-
red the importance of taking into account students’ learning styles in order to
achieve better results in the learning process. Recent studies confirm this trend.
Thus, this work aims to present an ontology to support these approaches, using
as a basis the IEEE LOM and the model of Felder-Silverman for learning styles.
As a result, the proposed ontology generates a vectorial representation of lear-
ning objects considering its teaching styles. The ontology has been validated
through experiments, and promising results were obtained, demonstrating the
potencial contribution of the proposal to adaptive systems for education.

Resumo: Diversas abordagens para recomendagdo personalizada de contetido
em sistemas adaptativos para educacdo tém surgido. Muitas tém congitado a
importdncia de levar em consideragdo os estilos de aprendizagem do estudante
para que melhores resultados possam ser alcancados no processo de aprendiza-
gem. Estudos recentes comprovam essa tendéncia. Desta forma, este trabalho
tem como objetivo apresentar uma ontologia para apoio a essas abordagens,
usando como base o padrdo IEEE LOM e o modelo de Felder-Silverman. Como
resultado, a ontologia proposta gera uma representacdo vetorial de objetos de
aprendizagem considerando os estilos de aprendizagem satisfeitos por eles. A
ontologia foi validada através de experimentos, e resultados promissores foram
obtidos, demonstrando o potencial de contribui¢cdo desta proposta a sistemas
adaptativos para educagdo.

1. Introducao

A web pode ser vista como uma grande biblioteca virtual, onde com pouco tempo de
busca, € possivel se encontrar todo tipo de conteddo. Porém, a forma como ela foi cons-
truida inicialmente dava possibilidade para que apenas os seres humanos pudessem en-
tender o contetdo apresentado. Para que sistemas computacionais processassem os dados
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da web, criou-se a Web Semantica. O seu surgimento trouxe tecnologias e conceitos que
podem ser aproveitados em diversas dreas de pesquisa.

Entre as tecnologias destacadas temos as ontologias, que por defini¢ao, sdo formas
que especificam e descrevem conceitos, bem como as relacdes que existem ente eles [Gru-
ber 1993]. Em trabalhos voltados a educagdo, ontologias podem ser utilizadas para repre-
sentar modelos de estudantes ou, ainda, de Objetos de Aprendizagem(OAs) [Wiley 2002].
OAs sdo recursos virtuais de aprendizagem, como videos, imagens e textos que tem por
objetivo trazer informagdo e contetido a ser assimilado por um aprendiz. Porém, para que
seja possivel se utilizar um OA, € necessério que este possua um arquivo de descri¢des de
seus dados, os chamados metadados.

Existem diversos padroes de metadados, como o IEEE LOM [IEEE 2002], utili-
zado neste trabalho, que garantem que os OAs possuem algumas caracteristicas impor-
tantes, como a Interoperabilidade, a Acessibilidade e a Durabilidade. Em geral, estes
metadados sdo construidos em arquivos XML, porém, é possivel modelar o padrao IEEE
LOM em uma ontologia. Ao modelar os metadados em uma ontologia, temos a posse
de uma rede semantica rica em informagdes que nos oferece suporte a geracdo de regras
de inferéncia poderosas em linguagens como Semantic Web Rule Language (SWRL) e
Semantic Query-Enhanced Web Rule Language (SQWRL).

Neste trabalho, denominamos como vetoriza¢do de um OA, a sua representacao
através de um vetor que mostra explicitamente sua relacdo com os Estilos de Aprendi-
zagem (EAs) que ele atende. Para isto, utilizamos o modelo proposto por [Felder and
Silverman 1988] e construimos uma ontologia que recebe os metadados de um OA no
padriao IEEE LOM e automaticamente gera sua representagdo vetorial em relagdo aos EAs
que atende. Isso foi feito através de regras de inferéncia geradas a partir do mapeamento
entre o IEEE LOM e o modelo Felder de EAs, possibilitando, entao, sua recomendacao a
estudantes, considerando seus EAs especificos.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira: na Secdo 2, sdo dis-
cutidos trabalhos relacionados; na Se¢do 3, sdo apresentados os principais conceitos utili-
zados na proposta; na Secao 4, € descrita a abordagem proposta e alguns exemplos de sua
utilizacdo e resultados; a Secdo 5 apresenta um experimento e, por fim, na Se¢ao 6, sdo
feitas as consideracdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

O ndmero de pesquisas que aproveitam dos recursos da Web Semantica para educagdo
vem crescendo a cada dia. O trabalho de Rezende et al. 2015, por exemplo, propde uma
Ontologia para o perfil do estudante com objetivo de facilitar a recomendac¢ao de contetido
em sistemas de ensino.

Em seu sistema, Rezende et al. 2015 utilizaram da modelagem dos estudantes
por informagdes destacadas como relevantes em outros trabalhos e modelam também o
contexto em que o aluno se encontrava. Para a ontologia que implementa este modelo,
foi dada o nome de PERSONNA e esta foi integrada a arquitetura que denominaram
BROAD-RS.

Dorga and Resende 2015 listaram em seu trabalho 16 combinagdes de EAs, apre-
sentando como separar os estudantes em grupos, levando em consideracdao seus EAs.
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Alternativamente, temos o trabalho de Ferreira et al. 2015 que divide os estudantes em
grupos baseados em seu contexto, através de dados obtidos por tecnologia de Computagao
Ubiqua e, assim, recomendam seus objetos de aprendizagem.

Gluz and Vicari 2011 propdem uma Ontologia para representacdo de Metadados
nos padrdes IEEE LOM, DublinCore [Weibel et al. 1998] e 0o OBAA [Vicari et al. 2010].
Porém, este estudo ndo oferece recursos além da representagdo destes metadados, dei-
xando em aberto as possiveis funcionalidades existentes.

Este trabalho se destaca devido a ontologia criada e as ferramentas disponibili-
zadas em tecnologias de inferéncia, podendo agregar eficiéncia naqueles que necessitam
representar seus OAs de uma forma mais proxima ao modelo do estudante. O que traz
a possibilidade de realizar uma recomendagdo automadtica e eficiente dos OAs de acordo
com os EAs dos estudantes.

A abordagem apresentada traz uma tentativa dessa aproximacao, utilizando dos
Estilos de Aprendizagem que devem estar presentes ao modelo do estudante. Mostra,
assim, como utilizar dos OAs em uma representacao vetorial baseada nos EAs, automa-
tizando de forma eficiente os processos de recomendagdo, considerando os EAs de cada
estudante, os metadados e OAs disponiveis.

3. Fundamentacao Teérica
Serdo apresentados nesta se¢do, conceitos necessarios a compreensao deste trabalho.

3.1. Modelo de Felder-Silverman

O trabalho realizado por Felder and Silverman 1988 identificou que cada estudante tem
sua forma de receber e processar informacdes com eficiéncia. A essas caracteristicas
foram dadas o nome de Estilos de Aprendizagem.

O modelo original é composto por quatro dimensdes, cada uma possuindo dois
EAs, conforme apresentado na Tabela 1. EAs ndo sdo mutuamente exclusivos, sendo
que individuo pode ser representado pela combinag¢do de um estilo para cada uma das
quatro dimensdes. Este modelo € muito usado por dar a base para representar o perfil
dos estudantes em Sistemas Adaptativos e Inteligentes para Educacdo (SAIE) [Graf et al.
2007].

Dentre os motivos para o uso frequente deste modelo de EAs, pode-se destacar
o fato de ser baseado em extensa experimentacdo [Dorga et al. 2013]. Graf et al. 2009
relata também que os EAs podem ser usados para melhorar o modelo de aluno em sistemas
educacionais para fornecer adaptabilidade mais precisas e holisticas.

3.2. Padrao IEEE Learning Object Metadata

Todo OA deve possuir importantes atributos, sdo eles: Interoperabilidade, Acessibilidade
e Durabilidade. Interoperabilidade é a capacidade de se usar um OA feito em sistemas
diferentes daqueles para qual foram criados. Acessibilidade da a capacidade dos OAs de
serem utilizados remotamente e, Durabilidade, que € a possibilidade de utilizar um OA,
sem reprojeto ou recriacdo, mesmo quando a base tecnolégica muda.

Para que essas caracteristicas se mantenham, é necessario que haja um padrao,
como o LOM [IEEE 2002]. O LOM é composto por 68 elementos hierarquizados, di-
vididos em 9 categorias, que descrevem a semantica dos metadados de um OA. Neste
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Tabela 1. Tabela de estilos do Modelo Felder-Silverman (adaptada de Franzoni
et al. 2008).

Dimensao do Estilo de il e
E Tipo Descrigio
Apredizagem
e Sabe lidar com fatos, dados puros e experimentos, & paciente com
Sensitivo (5) & o
os detalhes, mas ndo gosta de complicagdes.
Percepgio = e ) - ) =
Sabe lidar com principios e teorias, fica facilmente entediado
Intuitivo (1) guando sdo apresentados muitos detalhes e tende a aceitar
complicagbes.
Se lembra bem do que viu: imagens, diagramas, tabelas temporais
visual (Vi) B R porais,
filmes, etc.
Canal de Entrada
Verbal (Ve) Se lembra do que escutou, leu ou disse.
Ativo (A) Aprende bem em grupo e com o material que tem em méos.
Pri o
) Aprende melhor quando pensa e reflete sobre a informagdo dada a
Reflexivo (Re) : e R
ele. Trabalha melhor sozinho ou com no maximeo mais uma pessoa.
Segue um raciocinio linear quando estd resolvendo problemas e
Sequencial (Seq) pode trabalhar com material especifico uma vez que compreende
Entandi = ele parcialmente ou superficialmente.
Global (6) Tem grandes intuig@es sobre a informagdo, pode ter dificuldade de
obal o
expor como chegou a certo resultado, precisa de uma visdo geral.

trabalho, utilizou-se 5 desses elementos, sdo eles: Structure, Format, Interactivity Type,
Leaning Resource Type e Interactivity Level.

Structure € o campo que oferece uma descri¢do da estrutura organizacional do
OA. Format nos mostra o tipo de dado trabalhado pelo OA para facilitar a identificacao
de quais softwares serdo necessarios no seu acesso. Os tipos permitidos pelo campo
Format sao definidos pelo registro IANA de tipos MIME(ver RFC2048:1996 [Borenstein
and Freed 1996)).

Interactivity Type fornece informacdo do tipo predominante de aprendizado no
OA (Ativo ou Expositivo). Learning Resource Type descreve o tipo especifico do OA,
como por exemplo: exercicio, simulacdo, questiondrio, etc. (ver Tabela 3) e, por fim,
Interactivity Level que informa o nivel de interatividade proporcionado pelo OA.

3.3. Ontologias e Web Semantica

A web semantica € a parte da web que prové técnicas, tecnologias e padrdoes que nos
permitem atribuir significado as informacdes presentes na web. Dentre as suas tecnologias
mais importantes estd o Web Ontology Language [Shadbolt et al. 2006].

O conceito de ontologia em Inteligéncia Artificial (IA) é conhecido como o con-
junto de entidades com suas relacdes, restricdes, axiomas e vocabuldrio [Freitas 2003].
Dentre os beneficios de se utilizar ontologias, podemos destacar a utilizacdo de uma lin-
guagem declarativa [Sant’ Anna et al. 2008]. Em geral, as ontologias sdo representadas em
arquivos XML descritas em uma linguagem chamada Web Ontology Language (OWL).

Numa ontologia OWL pode-se incluir: “relacdes de taxonomia entre classes; pro-
priedades dos tipos de dados e descricdes dos atributos de elementos das classes, pro-
priedades do objeto e descri¢des das relagdes entre elementos das classes, instancias das
classes e propriedades” [Santos and de Carvalho 2007].
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Freitas 2003 destaca ainda outras vantagens de se utilizar Ontologia. Ontologias
sdo, portanto, interessantes de serem utilizadas em sistemas que tem como foco o ensino,
por auxiliarem na representacao do conhecimento de modo formal e completo, além de
ser um conceito maduro e possuir ferramentas bem trabalhadas que auxiliam a empregar
0 conceito.

Com o uso de Ontologias é possivel ainda modelar regras em linguagens proprias,
como a SWRL [Horrocks et al. 2004] e a SQWRL [O’Connor and Das 2009]. A lingua-
gem SWRL foi elaborada para a criagdo de regras ldgicas de inferéncia, sendo munida
de operadores comuns da légica proposicional com algumas limitacdes, como a falta dos
operadores “OR’e “NOT".

Ja o SQWRL foi criado com a inten¢do de trazer algumas fungdes do SQL con-
vencional, tendo entdo como objetivo, criar gueries de pesquisa dentro das ontologias. O
SQWRL possui também a capacidade de receber algumas extensoes, denominadas built-
ins, que acrescentam novas funcionalidades a linguagem.

4. Abordagem Proposta

Este trabalho propde uma ontologia capaz de, a partir de metadados de OAs, gerar uma
representacdo vetorial dos OAs considerando os EAs que atendem, para entdo, de forma
eficiente, recomendar os OAs aos estudantes considerando seus EAs especificos. Inici-
almente, foi analisado o mapeamento dos campos do padrao IEEE LOM para os EA de
Felder, apresentado em [Dorga et al. 2016].

A Tabela 2 apresenta a base de regras que permite determinar quais EAs satis-
fazem determinado OA. As regras estdo descritas em formato Prolog e observando-as, €
possivel notar que cada valor de um campo de determinado OA, representado pela varidvel
X, é relacionado a um EA. Como um exemplo, se 0 OA possui figure no campo Learning
Resource Type, sabemos que este objeto pode ser melhor aproveitado por estudantes que
possuem estilo Visual.

Tabela 2. Tabela de mapeamento entre os elementos IEEE LOM para os Estilos
de Aprendizagem Felder-Silverman.

Structure Format Interactivity Type Learning Resource Type Interactivity Level
aTt) (LRT) L)
1:Sequential(X):- 3:Visual(X):- 9:Active(X):- 12:Intuitive(X):- 15:Active(X):-

Structure(X,"atomic"); Format(X,"video");
Structure(X,"linear"). Format(X,"image");

"exercise"); LRT(X,"diagram"). IL(X,"medium");
simulation"); IL(X,"high");

questionnaire™); 13:Visual(X):- IL(X,"very high").
LRT(X,"diagram");

2:Global(X):- 4:Verbal(X):- 8:Reflective(X):-
Structure(X," collection™); Format(X,"text"); IT(X,"expositive");

ure"); 16:Reflective(X):-

Structure(X,"ne : Format(X,"audio"); IT(X,"mixed"). LRT! ") IL(X, ow");
Structure(X,"hierarchical"). X, LRT(X,"experiment"). IL(X,"low");
5:Active(X):- IL(X,"medium").

Format(X,"application"). 10:Reflective(X):- 14:Verbal(X):-
LRT(X,"diagrs LRT(X,"exercise");
6:Reflective(X):- $
Format(X,"video");
Format(X,' ";
Format(X,"image").

,"table");
LRT(X,"narrative text"); L
LRT(X,"lecture"). LRT(X,"
LRT(X,"lecture").

exam");
"problem statem.");
self assessment");

11:Sensitive(X):-

LRT(X,"experiment");
LRT(X,"self assessment").
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A partir da base de regras apresentada na Tabela 2, foi criada uma ontologia que
possui duas classes. A primeira classe modela os OAs e a segunda os EAs, como é
apresentado na Figura 1.

Figura 1. Representacao grafica da ontologia criada.
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A classe OA possui cinco subclasses representando as 5 categorias do padrao uti-
lizadas no mapeamento. Cada subclasse é composta por individuos que representam os
valores que cada campo pode receber de acordo com o padrao IEEE LOM. Ja a classe EA
€ composta apenas por individuos, onde cada individuo representa um dos oito EAs de
Felder. Um melhor detalhamento sobre as classes e individuos pertencentes a ontologia
pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3. Classes e individuos pertencentes a Ontologia.

Classe Subclasses Individuos disponiveis
EA Mo Possui Ativo, Reflexivo, Intuitivo, Sensitivo, Visual, Verbal, Sequencial, Global
Structure collection, hierarchical, inear, networked
Format application, audio, image, text, video
Interactivity Type active, expositive, mixed
Oh Interactivity Level very_high_ high, mediim, low, very_low

diagram, exam, exercise, experiment, figure, graph, index, lecture,
Learning Resource Type narrative_text, problem_statement. questionnaire, self_assessment.
simulation, shde. table

Além disso, foram criados dois Object Property(relacionamentos entre conceitos)
para a Ontologia: o has e o is. Que correspondem a:

e has: Seu dominio sdo os conceitos da classe OA e possui como intersec¢oes aque-
les pertencentes as suas subclasses. Os OAs que a ontologia recebe, possuem 0s
valores de seus campos representados com o uso deste Object Property, portanto,
para dizer que um OA possui o valor “video”’em seu campo Format basta dizermos
a Ontologia: “has(OA, video)”. Na Figura 1 este relacionamento € representado
por flechas tracejadas de cor amarela.

e is: Este relacionamento tem como dominio os conceitos pertencentes as subclasses
da classe OA e possuem intersec¢oes com os da classe EA. Este Object Property é
utilizado na inferéncia dos EAs para cada valor pertencente aos OAs. Este relaci-
onamento € destacado na Figura 1 através das flechas tracejadas de cor alaranjada.

A partir da ontologia, foi possivel modelar regras de inferéncia na linguagem
SWRL que identifiquem a quais EA determinado OA sao aproveitados com maior eficiéncia.
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Na Tabela 4 podemos observar algumas regras como exemplo do total de cinquenta e nove
construidas. Devido as limitacdes da linguagem, como a falta do operador de disjungdo
l6gica, foram geradas muitas regras, porém simples. As regras foram modeladas de forma
a identificar a quais EAs se relacionam os conceitos apresentados pelos OAs e ndo com o
OA propriamente dito, através do Object Property “is”.

Tabela 4. Exemplos de regras SWRL construidas

Regra SWRL Descrigao
has(?o, collection) ->is(collection, Global) O atributo collection (campo Struct) é mapeado para EA Global
has(?0, table) ->is(table, Sensitivo) O atributo table (campo LRT) é mapeado para EA Sensitivo
has(?0, table) ->is(table, Verbal) O atributo table (campo LRT) é mapeado também para EA Verbal
has(?0, table) ->is(table, Reflexivo) O atributo table (campo LRT) é mapeado também para EA Reflexivo
has(?0, video) ->is(video, Visual) O atributo video (campo Format) é¢ mapeado para EA Visual
has(?o, video) ->is(video, Reflexivo) O atributo video (campo Format) ¢ mapeado também para EA Reflexivo
has(?0, mixed) ->is(mixed, Ativo) O atributo mixed (campo IT) é mapeado para EA Ativo
has(?0, mixed) ->is(mixed, Reflexivo) O atributo mixed (campo IT) € mapeado também para EA Reflexivo
has(?0, medium) ->is(medium, Ativo) O atributo medium (campo IL) é mapeado para EA Ativo

has(?0, medium) ->is(medium, Reflexivo) O atributo medium (campo IL) é mapeado também para EA Reflexivo

LRT - Learning Resource Type
IT - Interactivity Type
IL - Interactivity Level

Foram modeladas regras SQWRL para realizar uma contagem de quantas regras
SWRL (Tabela 4) um OA satisfaz para cada EA do modelo de Felder, gerando um ve-
tor de 8 dimensdes. A este processo denominamos vetorizagdo, onde no vetor gerado,
cada dimensdo apresenta a quantidade de regras de inferéncia satisfeitas pelo OA para
determinado EA.

O motivo do Object property “is” usar em sua relacao os campos do OA ao invés
do objeto € para que essa contagem seja possivel de ser realizada. Foi utilizada a lin-
guagem SQWRL, pois ela nos permite realizar consultas sobre as inferéncias das regras
SWRL. A Tabela 5 apresenta as regras criadas para essa fun¢do, cada regra correspon-
dente a um EA.

Tabela 5. Regras SQWRL modeladas

Regras SQWRL Descri¢do da contagem
OA(?0) "ID(?0, ’17) “has(?0, 7x) "is(?x, Ativo) ->sqwrl:count(?x) Valores relacionados a ”Ativo”existem no OA de ID ”1”
OA(?0) "ID(?0, ’17) “has(?0, ?x) "is(?x, Reflexivo) ->sqwrl:count(?x)  Valores relacionados a “Reflexivo”’existem no OA de ID "1~
OA(?0) "ID(?0, ’17) “has(?0, 7x) "is(?x, Visual) ->sqwrl:count(?x) Valores relacionados a ”Visual”’existem no OA de ID 1~
OA(?0) "ID(?0, ’17) “has(?0, 7x) "is(?x, Verbal) ->sqwrl:count(?x) Valores relacionados a ”Verbal”’existem no OA de ID 17

OA(?0) "ID(?0, ’17) ",has(?0, ?x) "is(?x, Intuitivo) ->sqwrl:count(?x) Valores relacionados a ”Intuitivo”existem no OA de ID ”1”
OA(?0) "ID(?0, ’17) “has(?0, ?x) “is(?x, Sensitivo) ->sqwrl:count(?x) Valores relacionados a ”Sensitivo”existem no OA de ID ”1”
OA(?0) "ID(?0, ’17) “has(?0, ?x) "is(?x, Sequencial) ->sqwrl:count(?x) Valores relacionados a ”Sequencial”existem no OA de ID "1~
OA(?0) "ID(?0, 1) “has(?0, 7x) "is(?x, Global) ->sqwrl:count(?x) Valores relacionados a ”Global’existem no OA de ID ”1”

5. Experimento

No experimento demonstrado foi utilizado um exemplo de OA apresentado pela Tabela
6. Nela, podemos observar um OA que possui os atributos dos OAs apresentados na pri-
meira coluna, da mesma forma como sao incluidos na ontologia, que equivalem a valores
pertencentes aos campos do IEEE LOM apresentados na segunda coluna.
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Tabela 6. Exemplo de Objeto de Aprendizagem na Ontologia

Atributos Campos IEEE LOM
has(OA1, mixed) Interactivity Type
has(OAl, collection)  Struct

has(OA1, video) Format

has(OA1, table) Learning Resource Type

has(OA1, medium) Interactivity Level

Na Tabela 4, observamos quais inferéncias serao geradas. A Tabela 7 apresenta
o resultado destas inferéncias, onde a primeira coluna referencia os atributos do OA in-
cluidos na ontologia e a segunda os relacionamentos resultantes. A Tabela 8 apresenta a
representacdo vetorial ou vetorizacdo do OA apresentado na Tabela 6. Este € o resultado
da contagem da quantidade de regras da Tabela 2 que foram satisfeitas pelo OA conside-
rando cada EA atendido.

Tabela 7. Resultado das inferéncias da Ontologia

Conceito de OA Resultado da inferéncia

‘ is(mixed, Ativo)

has(OA1, mixed) ‘ is(mixed, Reflexivo)

has(OA1, collection) ‘ is(collection, Global)

is(video, Visual)

is(table, Sensitivo)

has(OA1, table)

is(table, Reflexivo)

is(medium, Ativo)

has(OA1, medium)

|

|

|

| .

‘ has(OA1, video)
|

|

|

|

‘ is(medium, Reflexivo)

|
|
|
|
is(video, Reflexivo) |
|
|
|
|
|

|
|
‘ is(table, Verbal)
|
|
|

Tabela 8. OA1 Vetorizado.
OA1l

Ativo Reflexivo Visual Verbal Sequencial Global Intuitivo Sensitivo
2 4 1 1 0 1 0 1

O resultado obtido pelo processo € o esperado e, para cada EA dentro das qua-
tro dimensdes, pode-se também identificar a qual das 16 combinacdes possiveis de EA o
objeto se encaixa. No exemplo mostrado na Tabela 8 observamos um OA melhor aprovei-
tado por um aprendiz que seja pertencente ao grupo: Reflexivo/Visual/Global/Sensitivo,
podendo entdo este OA ser facilmente recomendado a aprendizes que apresentam este
perfil através de abordagens como a de [Carvalho et al. 2014].

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma ontologia que modela a relagdo entre OAs e EAs, de forma
a oferecer suporte aos processos de recomendacdo personalizada de contetido. Esta On-
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tologia permite representar o conhecimento sobre os OA em relacio aos EA que atendem
de forma eficiente, e entdo realizar inferéncias sobre os OA, gerando representacoes ve-
toriais que podem ser facilmente utilizadas para descobrir o quanto um OA atende as
preferéncias de determinado estudante.

A ontologia foi validada a partir de experimentos, e resultados promissores foram
obtidos, demonstrando o potencial de contribuicdo desta proposta as abordagens para
recomendacao personalizada de contetido em sistemas educacionais.

Em um trabalho futuro serd implementado um sistema de recomendagao com-
pleto, que contemplard desde a entrada dos metadados e modelo de estudante até o ran-
queamento dos OAs a serem apresentados aos estudantes. Este sistema serd implantado
e testado no Classroom eXperience [Ferreira et al. 2012], permitindo, assim, testes com
OAs e estudantes reais.
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