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Abstract. Recent studies show that students tend to learn better when the con-
tent presented to them in a personalized way. Thus, automatic content adapta-
tion in education systems is an area that has been the subject of several studies.
However, you must have a sufficient amount of content to be customized to do
that efficiently. This paper presents an analysis of a Web content retrieval ap-
proach, which is based on the use of the OAI-PMH protocol and IEEE LOM
metadata standard of Learning Objects. The results, although preliminary, ex-
pand the possibilities for future work and point out new needs.

Resumo. Trabalhos recentes mostram que estudantes tendem a ter melhores
resultados no aprendizado quando o conteiido lhe é apresentado de forma per-
sonalizada. Dessa forma, a adaptacdo automdtica de contelido em sistemas
de ensino é uma drea que vem sendo alvo de diversos estudos. Porém, é ne-
cessdrio ter uma quantidade suficiente de conteiido a ser personalizado para
que esta seja eficiente. Este trabalho apresenta uma andlise de uma abordagem
de recuperagdo de conteiido da Web, que se baseia na utilizacdo do protocolo
OAI-PMH e no padrdo IEEE LOM de metadados dos Objetos de Aprendizagem.
Os resultados obtidos, apesar de preliminares, expandem as possibilidades de
trabalhos futuros e apontam novas necessidades.

1. Introducao

Objetos de aprendizagem (OAs) t€ém como definicdo quaisquer entidades que possam
ser utilizadas, reutilizadas ou referenciadas no ensino assistido por tecnologia [Wiley
2002]. Geralmente os OA sdo representados por diferentes tipos de midia como textos,
animagdes, videos, imagens, aplicacdes ou paginas Web e sdo utilizados para fins educa-
cionais, isoladamente ou em conjunto [TORREZZAN and Behar 2009]. Assim, com o
auxilio de Sistemas de Recomendacdo de Contetddo [de Carvalho et al. ], os OA podem
ser apresentados de forma personalizada ao aprendiz.

A adaptacao de fornecimento de conteido baseado em Estilos de Aprendiza-
gem (EA) em sistemas voltados para o ensino é uma drea de pesquisa em franca ex-
pansdo. Porém, um dos requisitos para se conseguir uma boa adaptacdo na apresentacao
de conteudo, € possuir material educacional suficiente para atender aos mais diversos tipos
EA de estudantes.
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A criacdo de conteddo € algo caro quando feito manualmente, principalmente
quando se necessita criar conteudos distintos para diferentes EAs, o que aumenta ainda
mais seu tempo de criacdo, tornando-se uma tarefa dispendiosa para o instrutor. No en-
tanto, diversos Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROAs) que agregam grandes
quantidades de conteddo ja criado por autores sao disponibilizados na Web.

Ainda assim, a utilizagdo de técnicas que facilitam o trabalho de captura de OAs
€ indispensdavel. Um sistema de recuperagdao de OAs serve para dar auxilio ao instru-
tor na captura desse contetido disponivel, dando apoio na construcdo de seu curso, ou
ainda, auxiliando o préprio aprendiz, a encontrar material de estudo que o ajude em seu
aprendizado.

OA’s precisam ser padronizados para garantir algumas propriedades como intero-
perabilidade e durabilidade. Surgiram, assim, algumas propostas de padroniza¢do, como
¢ o caso do LTSC/IEEE Learning Object Metadata (LOM) [IEEE 2002]. A partir da
definicdo dos metadados, é possivel obter informacdes preciosas sobre como podemos
fazer uso dos OAs e quais sdo as condicOes para utiliza-los.

Este trabalho apresenta um modelo para abordagem de recuperacio de conteudo
da Web, que se baseia na utilizacdo do protocolo OAI-PMH [OAI 2015b] e no padrao
IEEE LOM de metadados dos Objetos de Aprendizagem.

O padrao IEEE LOM proporcionou a criagdo de modelos eficientes de recomenda-
cdo [de Carvalho et al. ]. Os experimentos foram realizados com foco na recuperacdo de
OAs que possuiam metadados no formato apresentado pelo padrao. A proposta foi vali-
dada, com resultados preliminares. A escolha do formato IEEE LOM levantou algumas
dificuldades inesperadas, que também sdo apresentadas e discutidas.

O restante do artigo encontra-se organizado da seguinte maneira: na Se¢ao 2, sao
discutidos trabalhos relacionados; na Se¢ao 3, sdo apresentados os principais conceitos
utilizados no trabalho; na Secdo 4, € descrita a abordagem proposta; na Se¢do 5, sdo
apresentados os resultados dos experimentos realizados; e, por fim, na Secao 6, sdo feitas
as consideragdes finais e apresentados os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Recuperacao de conteudo da Web € algo importante a se conseguir. O desgaste propor-
cionado na fabricac@o dos Objetos de Aprendizagem ¢é grande, dessa forma, é fortemente
recomendado que se tente, quando possivel, reutilizar contetido recuperado. Assim, varias
técnicas sdo criadas na tentativa de se evitar esse retrabalho e ajudar os instrutores a con-
seguir o material necessario para realizarem seus cursos.

Existem ainda, pesquisas que tentam retirar o conteido ja pronto e disponivel
para reuso na Web, como em repositérios de OAs [Rocha et al. 2011]. Vian et al. 2010
por exemplo, criaram um modelo para indexacdo e recuperacdo eficiente de OAs em re-
positorios baseando-se no paradigma de agentes inteligentes € no emprego de sistemas
ontoldgicos para descri¢do do dominio do conhecimento nos mecanismos de busca. Ja
Ferreira et al. 2008 mostram, uma abordagem de recuperacdo de OAs baseada em algo-
ritmos de Mapas de Kohonen.

Existem ainda trabalhos que t€ém foco em desenvolver um ROA, como o trabalho
de Kemczinski et al. 2011, onde foi criado um ROA brasileiro para o foco no aprendizado
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de computacgdo e informaética.

Por fim, existem trabalhos como o de Ribeiro et al. 2014 e Gazzola et al. 2014,
que procuram recuperar o conteido de motores de busca em geral e ndo apenas o que
possuem seus metadados no formato de OA.

Este trabalho, implementa uma das técnicas ja conhecidas de recuperacdo e utiliza
repositorios abertos para obter o conteido, dando foco aqueles que possuem metadados
no formato IEEE LOM [IEEE 2002].

3. Referencial Teorico

Serdo apresentados nesta se¢do, algumas consideragdes sobre conhecimentos necessarios
para a compreensao deste trabalho, como o eXtensible Markup Language, o conceito
dos Repositdrios de Objetos de Aprendizagem (ROAs), o protocolo OAI-PMH (Open
Archives Initiative - Protocol for Metadata Harvesting) e o Padrao IEEE LOM [IEEE
2002].

3.1. eXtensible Markup Language

eXtensible Markup Language (XML) [Bray et al. 1998] é uma importante linguagem
de marcacdo recomendada pela W3C para criacdo de documentos organizados hierarqui-
camente, como em uma arvore de dados. Ela é chamada “extensivel” pois permite que
sejam definidos elementos utilizados na marcag¢do, ao contrario do HTML, por exemplo.

E importante ressaltar a importancia do XML em trabalhos como este, pois, seu
alto poder de representacdo nos permite definir conceitos de forma que o computador
possa ler sem intervencdo humana, algo que ndo seria possivel com uma linguagem hu-
mana convencional, como o inglés ou o portugués.

Toda a representacdo dos padroes utilizados neste trabalho, bem como o resultado
de todas as comunicagdes de dados realizadas, foi feita com a utilizacdo de documentos
XML.

3.2. Web Semantica

A Web Semantica € a parte da Web que prové métodos e padrdes que nos permitem
atribuir significado as informagdes presentes na Web convencional. Suas funcionalidades
e tecnologias estao dispostas por suas camadas, apresentadas na Figura 1.

As funcionalidades que a Web Semantica nos proveé sdo interessantes por auxiliar
tanto na escolha dos dados recuperados, quanto na utilizacdo da informacao recuperada
na Web [Koivunen and Miller 2001, Yu 2011]. Dentre as suas tecnologias mais impor-
tantes, estdo o Resource Description Framework (RDF) da camada RDF que define mais
semantica ao documento, descrevendo os recursos da Web e a Web Ontology Language
(OWL) da camada de Ontologias [Primo et al. 2010].

3.3. Repositorio de Objetos de Aprendizagem

Os autores de OAs os disponibilizam na Web para que potenciais interessados possam
reutilizd-los. Normalmente, os servicos que os disponibilizam sdo chamados de Repo-
sitorios de Objetos de Aprendizagem (ROAs) [Mohan 2005].
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Figura 1. Camadas da Web Semantica. (Adaptado de [Yu 2011])

Esses ROAs possuem interfaces de usudrio e arquiteturas que os tornam faceis de
usar, e permitem vdrios niveis de interatividade. [Lehman 2007]. Eles sao comumente
um banco de dados eletronico que acomoda uma cole¢do de OAs, permitindo sua melhor
organizacdo e melhorando a efici€éncia em suas reutilizagdo e colaboragdo.

Nao ¢ dificil encontrar ROAs na Web, facilmente encontramos listas de repo-
sitérios abertos para utilizacdo [SWAP et al. 2015]. Porém, grande parte deles ndo pos-
sui uma manutencdo adequada, e alguns deles até mesmo deixaram de existir, mesmo
tendo sido importantes durante o tempo em que funcionaram, como por exemplo, o CA-
REO [Campus 2001] , que teve seu projeto cancelado hé alguns anos atras.

3.4. Open Archives Initiative - Protocol for Metadata Harvesting

O protocolo OAI-PMH foi criado pelo OAI, e tem como fun¢ao auxiliar os desenvol-
vedores a realizar Harvesting de metadados em repositrios remotos, ou seja, trazer os
metadados de objetos virtuais de Data Providers para um diretorio local.

Ele trabalha transferindo arquivos XML por meio do protocolo HTTP, proporci-
onando um mecanismo de fécil utilizacdo [OAI 2015a] para o fim desejado. Ele possui
servigos disponiveis para utilizacdo, os verbos de acesso para os servicos sdo: Identify,
ListMetadataFormats, ListSets, Listldentifiers, ListRecords e GetRecord.

Neste trabalho, os principais servigos utilizados foram: ListMetadataFormats,
para verificar quais os formatos de metadados cada repositério escolhido disponibiliza
para seus OAs, o ListRecords, para listar os OAs recuperados no repositorio e o GetRe-
cord que nos traz os metadados de um tnico OA, no formato desejado.

Para uma especificacdo mais detalhada dos parametros e da lista de erros dis-
poniveis para cada servigo do protocolo, visite OAI 2015a.

Em algumas requisi¢Oes, os parametros chamados “exclusivos” s6 podem ser usa-
dos respeitando-se determinadas condi¢des, como € o caso do resumptionToken do servigo
ListRecords. Este parametro diz respeito a um foken recebido a cada requisicdo do tipo
ListRecords e serve para obter mais resultados, pois, ao solicitar uma lista de Records a
um repositorio, este envia imediatamente somente os 100 primeiros que possui em sua
lista. Entdo, caso sejam desejados mais resultados, em uma segunda requisi¢ao, deve-se
utilizar o resumptionToken recebido na primeira, como manda o Protocolo.
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3.5. Padrao LOM

Para que os OAs possam ser recuperados, eles devem possuir algumas caracteristicas:
interoperabilidade, acessibilidade e durabilidade. Interoperabilidade € a capacidade de
se compartilhar um mesmo OA entre sistemas com ferramentas distintas. Acessibilidade
¢ a capacidade de utilizar os OAs de forma remota. Durabilidade é a possibilidade de
se utilizar um OA sem reprojeto ou recriagdo, mesmo quando houver mudanca na base
tecnologica. Além disso, existe ainda uma caracteristica que afeta diretamente a criagao,
o uso e reuso de um OA: a chamada granularidade [Duval and Hodgins 2003].

Para que essas caracteristicas se mantenham, é necessario que haja um padrio,
como o LOM [IEEE 2002]. O LOM ¢ composto por 68 elementos hierarquizados, divi-
didos em 9 categorias, que descrevem a semantica dos metadados de um OA.

4. Abordagem Proposta

Para recuperarmos OAs, € preciso criar uma forma de conexao com o Repositorio de Ob-
jetos. O OAI-PMH foi utilizado neste trabalho para realizar a conexao com o repositorio
e recuperar seus metadados. Entretanto, por ser muito simples e com fungdes basicas, nao
possui um filtro de resultados obtidos via palavras-chave, trazendo assim, a complexidade
desta funcionalidade para a implementacdo do software responsdvel pela recuperagao dos
metadados.

1- Fornece a URL
do repostério e 5 - Grava metadados

palavras-chave escolhidos em

P— > repositério local
D
<+
4 - Apresenta A
metadados Repositorio

Sistema

Usuario Local

remoto.

=

Repositorio
Remoto

m
v
2 - Busca Oas 3 - Fornece
no repositério metadados

Figura 2. Diagrama de Processos do modelo de Recuperacao Proposto.

A Figura 2 apresenta um diagrama que descreve o processo da abordagem utili-
zada pelo sistema de recuperacao. Primeiramente, o usudrio inicia a busca pelos metada-
dos de OAs informando ao sistema o repositério que deseja buscar e as palavras-chave da
busca. Com essas informacdes, o sistema acessa o repositdrio e traz a lista com os meta-
dados que cumpriram os requisitos de busca. Assim, o usudrio pode escolher aqueles que
deseja manter e grava-los em um repositorio local, mantido pelo sistema.

A implementacao escolhida do protocolo foi uma biblioteca Java criada pelo grupo
OCLC [OCLC 2015], apelidada por eles como OCLC Harvester 2 [OCLC 2006]. Tal
biblioteca possui somente as funcionalidades bésicas do protocolo OAI-PMH, o que sig-
nifica que ele ndo implanta o retorno seletivo por palavras-chave ao realizar Harvesting
dos metadados.
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Escolhido um ROA, deve-se conseguir sua URL de conex@o no servidor OAI-
PMH. Com a URL, o servigo ListRecords do OAI-PMH foi utilizado para recuperar uma
lista dos metadados disponiveis no repositorio. O foco foi a utilizagdo de repositdrios de
acesso publico [SWAP et al. 2015].

O servigo ListRecords nao permite filtragem de metadados por palavras-chave,
apenas por data e por colecdes (se 0 ROA tiver esta estruturacdo feita). Assim, tendo a
lista de metadados, o sistema é quem deve realizar a filtragem dos metadados e exibir
apenas os desejados pelo usudrio.

Com esta lista de metadados foi disponibilizada a op¢ao de capturar para o di-
retério local o arquivo XML com os metadados do OA escolhido, conforme apresentado
na Figura 3.

Metadados LOM:

<lom xmlns="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM http://ltsc.ieee.org/xsd/lomvl.0/lom.xsd">
<general>
<identifier>
<catalog>URI</catalog>
<entry>http://id.nii.ac.jp/1134/00000002/</entry>
</identifier>
<identifier>
<catalog>URI</catalog>
<entry>http://iuy.code.ouj.ac.jp/v/01l.html</entry>
</identifier>
<title>
<string language="ja">
</title>
<language>ja</language>
<aggregationLevel>
<source>LOMvl.0</source>
<value>3</value>
</aggregationLevel>
</general>
<metaMetadata>
<identifier>
<catalog>identifier</catalog>

<entry>0UJ:jp.ac.ouj.code.iuy:000001</entry>
</identifier> v

Index | Copiar Metadados.

Figura 3. Exemplo de Metadados Recuperados de um Repositorio Remoto.

5. Estudo de Caso

Os experimentos realizados visaram recuperar OAs que possuissem metadados no for-
mado IEEE LOM. Devido a problemas na obten¢do de acesso aos grandes repositorios,
foram utilizados apenas repositorios publicos e abertos para as requisicoes OAI-PMH,
geralmente encontrados em listas pela Web [SWAP et al. 2015].

A validagdo da proposta foi feita ao procurar a resposta para trés perguntas: “O
sistema consegue recuperar metadados de repositérios remotos?”, “E facil encontrar re-
positérios que possuem metadados no formato IEEE LOM?” e, umas vez encontrado os
repositorios, “Os metadados no formato IEEE LOM possuem um minimo de campos ne-
cessarios para uma recomendacdo eficiente?” [de Carvalho et al. |.

Pode-se utilizar o servico ListMetadataFormats para descobrir quais os formatos
disponiveis num repositorio. Ou ainda, utilizar uma ferramenta que faga isso, como o
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ARIADNE Validation Service [Foundation 0015].

Dois problemas se ampliaram ao decidir utilizar repositérios publicos: o de encon-
trar um repositorio que possui metadados no padrao IEEE LOM e, quando encontrado, a
falta de campos do padrao desejado, nos metadados disponibilizados pelo repositério. O
primeiro problema é rapidamente percebido na pesquisa por um repositorio.

Existem grandes quantidades de repositorios nas listas de repositorios (como o
Directory of Open Access Repositories - OpenDOAR [OpenDOAR 2015]). Porém, a
busca por um formato de metadados especifico, € um trabalho arduo, ja que essas listas,
em sua maioria, ndo oferecem opg¢des de filtragem de repositdrios por formato desejado.

Quando encontrados repositdrios que possuem formato IEEE LOM, muitas vezes,
os mesmos estdo incompletos. O repositorio Kobe Shoin Women’s University Repository,
por exemplo, possui em seus servidores, metadados no padrao IEEE LOM, mas os utiliza
apenas como agregador de palavras-chave, como apresentado na Figura 4.

¥ ¢reauest wverb="ListRecords" from="1998-81-91T68:008:88Z"
until="2@15-82-15T18:13:58Z" metadataPrefix="o0ai_lom">
https://shoin.repo.nii.ac.jp/?action=repository_oaipmh
</request>
stRecords>
¥ <record>
¥ <header:
<identifierroai:shoin.repo.nii.ac.jp:@e@eeedl</identifiers
<datestamp>2814-86-25T03:53:55Z</datestamp>
<5etSpec»@@268</setSpecs
</header:
v <metadata>
¥<lom xmlns="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM"
x5i:schemalocation="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM http://ltsc.ieee.org/xsd/lomvl.®/lom.xsd">»
¥<general>
v¢identifier>
ccatalog>URI</catalog>
¥ <entry>
https://shoin.repo.nii.ac.jp/?action=repository uri&item_id=1
</entry>
</fidentifier>
<title»
cstring language="ja"s>l-F O d RO HIHIC AT S ERIA R </ string>
</title>
anguage>»ja</language>
</general:>
</ lom>
</metadata>
</record>

£

Figura 4. Lista de Metadados Dispostos pelo Repositorio ”Kobe Shoin Women’s
University Repository”.

Outro problema comum, € encontrar repositorios que possuem compatibilidade
o formato IEEE LOM para seus metadados, mas ndo possuem nenhum objeto salvo no
padrdao. O repositério The Learning Edge é um exemplo disso. Ao realizar o teste de
validacdo, existe a compatibilidade com o IEEE LOM, mas nao ha nenhum objeto dis-
ponivel neste formato, como pode-se notar pelo resultado mostrado na Figura 5.

O sistema possui uma tela inicial contendo um botdo que busca uma lista de me-
tadados do repositorio especificado. Devido aos problemas detectados, os testes foram
realizados utilizando apenas o repositorio Japanese OER collections powered by GLOBE
repository federation (JOER).
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<request metadataPrefix="oai_lom" '-.-—:u“-_'-=."ListRecc’r:.s":>https:.a'.a'c','|“.ae.cc‘-_ren'tr",'.ac.uk,a"c;sen.r'oai<.-"|*equest>
¥ <error code="noRecordsMatch">
The combination of the wvalues of the from, until, set, and metadataPrefix arguments results in an empty list.

Figura 5. Mensagem apresentada ao enviar uma requisicao ”ListRecords’no Re-
positorio ” The Learning Edge”no formato LOM.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou um modelo de sistema para Recuperacao de Objetos de Apren-
dizagem. A abordagem proposta, leva em consideragdo a utilizacdo somente de OAs no
formato LOM, o protocolo OAI-PMH e ROAs publicos.

Os resultados obtidos nos experimentos validam a proposta, porém, ndo atinge as
expectativas iniciais do trabalho. Esperava-se conseguir recuperar facilmente o contetido
que tivesse seus metadados mapeados no padrao IEEE LOM.

O modelo, quando utilizado para recuperar conteido em geral, funciona bem. No
entanto, o que se percebeu foi que grande parte dos ROA nao utiliza o formato IEEE
LOM, mas em muitos casos, formatos dele derivados, onde apenas parte de seus metada-
dos € igual ao esperado na realizacao do trabalho. O restante dos campos, sdo geralmente
criados exclusivamente para o Repositdrio ou, ainda, utilizam formatos [Hakala 2000]
que possuem uma dificil conversao para o padrao IEEE LOM [Koutsomitropoulos et al.
2010].

Um possivel aprimoramento seria conceber uma forma de conversdo dos metada-
dos de outros padrdes, para o padrao IEEE LOM. Sem esse aprimoramento, a utilizagao
da abordagem ora apresentada ficaria restringida a um conjunto menor de repositorios de
objetos de aprendizagem.

Para trabalhos futuros, pretende-se criar ferramentas de desenvolvimento se utili-
zem melhor das capacidades e do poder de representacdo que a Web Semantica oferece,
fazendo uso de Ontologias como um conceito facilitador na recuperagdo do conteudo.

Além disso, espera-se criar uma abordagem que discuta uma forma de se apro-
veitar dos metadados no modelo Dublin Core utilizado em grande parte dos repositérios
publicos convertidos nos campos desejados do IEEE LOM.
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