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Resumo. O aumento da capacidade de armazenamento de informacdo dos
sistemas computacionais tornou viavel a utilizacdo de repositdrios digitais,
que proveem servigos de armazenamento seguro, confidvel, barato e rapido.
No entanto, estes sdo construidos em sua maioria para atender apenas uma
demanda ou um sistema especifico. Diante disso, este artigo propde um
modelo de repositério de contetdos educacionais, baseado em Servigos Web,
de modo que este permita que qualquer sistema ou ambiente virtual de
aprendizagem, independentemente de tecnologia ou linguagem de
programacdo, possa usufruir dos servicos oferecidos, resolvendo assim o
problema da interoperabilidade entre sistemas.

Palavras-chave: Repositorios de Recursos Educacionais Abertos.
Interoperabilidade. Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Construction of a repository of Open Educational
Resources Based on Web Services to Support Virtual
Learning Environments

Abstract. The increased storage capacity of computer information systems
becomes feasible to use digital repositories, which provide secure storage
services, reliable, cheap and fast. However, these are built mostly just to meet
a demand or a system specific. Therefore, this paper proposes a model of
educational content repository, based on Web Services, so that it allows that
any system or virtual learning environment, regardless of technology or
programming language, can use the offered services, thus solving the problem
of interoperability among systems.

Keywords: Repositories of Open Educational Resources. Interoperability.
Virtual Learning Environments.

1. Introducéo

A insercdo de tecnologia nos mais diferentes tipos de ambientes, tais como empresarial,
educacional, industrial etc. tem provocado perspectivas otimistas no descobrimento de
novas técnicas e metodologias nos mais diferentes segmentos de pesquisa.
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Utilizando o ambito educacional como exemplo, podemos citar trés novos
processos de ensino e de aprendizagem que hoje ja se fazem presentes no cotidiano das
pessoas: i) Eletronic Learning (E-Learning): que consiste no aprendizado suportado
pelo computador como ferramenta mediadora (Litto e Formiga, 2009); ii) Mobile
Learning (M-Learning): quando as ferramentas mediadoras do conhecimento sdo o0s
dispositivos mdveis (Litto e Formiga, 2009); iii) T-Learning: que se ap0ia na utilizacdo
da TV analdgica ou digital como o meio utilizado para difusdio em massa do
conhecimento (Silva et al., 2013).

Tal avanco tecnoldgico combinado com o surgimento e a popularizagdo da
Internet permitiu uma expansdo em larga escala na capacidade de armazenamento e
disseminacdo da informagdo (Saydo e Marcondes, 2008). Porém, num ambiente vasto
como a Internet, conteudos superficiais ou irrelevantes sobre um determinado assunto
podem atrapalhar os motores de busca de contetdos, tornando mais lento o processo de
localizacdo do conteddo educacional desejado pelo estudante.

Diante disso, a padronizacdo dos conteldos educacionais, por meio da
catalogacdo de seus metadados, tem sido amplamente utilizada como objeto de estudo.
Pois esta padronizacdo pode trazer algumas facilidades, tais como: a busca, a (re)
distribuicdo e a contextualizacdo semantica destes contetudos (Souza; Mendes Neto;
Muniz, 2013). Tais fatores podem tornar os mesmos mais faceis de serem utilizados nos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).

Como ainda existem muito materiais de ensino que estdo protegidos por leis
autorais de copias e distribuicdo (Souza; Mendes Neto; Muniz, 2013), 0s Recursos
Educacionais Abertos tornam-se uma ferramenta efetiva a ser utilizada nos AVAs, pois,
com sua filosofia de dominio publico, esses conteudos educacionais podem ser
utilizados, distribuidos e adaptados sem nenhuma restricdo imposta por leis autorais
(Caderno de Educacdo Aberta, 2014).

No presente momento, € possivel encontrar diversos repositorios de contetdos
educacionais desenvolvidos no intuito de facilitar a utilizacdo desses conteudos pelos
AVAs. No entanto, estes repositorios em sua maior parte sdo construidos de forma
personalizada, a fim de garantir uma demanda para um sistema especifico, e, dessa
forma, estes terminam ndo garantindo uma interoperabilidade no compartilhamento
destes contelidos para outros AVAs.

Buscando preencher esta lacuna, o presente trabalho propde a construgdo de um
repositorio de recursos educacionais abertos no padrdo Genérico, que utiliza o
paradigma dos Servicos Web (Web Services) no intuito de oferecer uma interface de
utilizacdo unica de comunicagdo e requisicdo de operacdes, que podera ser utilizada
pelos mais diferentes no auxilio a Educacéo a Distancia (EaD).

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 explana sobre o
paradigma dos Servicos Web, a Se¢do 3 discute os Recursos Educacionais Abertos, a
Secdo 4 apresenta os trabalhos relacionados, a Secdo 5 descreve a arquitetura proposta e
os resultados obtidos, e, por fim, a Secdo 6 traz as consideracdes finais do trabalho e as
perspectivas de trabalhos futuros.
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2. Servigos Web

O crescimento da Internet e a evolugdo dos sistemas computacionais permitiram que 0s
usuarios pudessem acessar, de qualquer lugar, informacdes que sdo disponibilizadas na
Web por servidores, sendo que estes podem estar fisicamente localizados em outras
regides, paises etc.

Segundo Sommerville (2007), nos primeiros anos de utilizacdo da Internet, as
informacGes eram convertidas em HTML (HyperText Markup Language) e em seguida
0S usuarios podiam acessa-las por meio da utilizacdo de navegadores ou browsers.
Contudo, este procedimento de consulta ndo € tdo trivial quando um servico deve
consultar outro servico.

Diante disso, foi proposta entdo uma arquitetura que disponibilizaria servi¢os por
meio de uma interface, e que estes poderiam ser utilizados por outros programas.
Contornando dessa forma o problema da solicitagéo de servicos de sistema para sistema.
Esta arquitetura recebeu o nome de Servicos Web.

Sendo assim, um Servico Web é um modelo de sistema computacional elaborado
para viabilizar a comunicacdo entre maquinas em uma rede, independentemente das
plataformas utilizadas por estas (W3C, 2004).

Dessa forma, um servidor, aléem de oferecer servigos nos quais usuarios possam
interagir diretamente com a aplicacdo, ainda pode oferecer 0 mesmo servigo para outro
sistema computacional, por meio da definicdo de uma interface e implementacdo deste
servico. Sendo assim, a aplicacdo requerente acessa 0 servico por meio da inclusdo de
cddigos para invocar o servico que estd sendo oferecido por outro sistema, e em seguida
obtém os dados de resposta da chamada efetuada.

A Figura 1 exemplifica a estrutura conceitual dos Servigos Web.

Figura 1. Estrutura conceitual dos Servicos Web (Sommerville, 2007).
Conforme Sommerville (2007), a comunicacdo entre os Servicos Web ¢é
proporcionada por trés padrdes, sdo eles:

I.  SOAP (Simple Object Acess Protocol): Que define um padréo para a troca de
dados entre Servicos Web;

II.  WSDL (Web Services Description Language): Que atua no modo de como as
interfaces dos Servicos Web serdo representadas; e

I1l.  UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): E o padrdo que esta
relacionado a descoberta de servicos.
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Diante disso, os Servicos Web oferecem uma boa solu¢éo no que diz respeito aos
problemas de comunicagdo entre sistemas, pois, independentemente da plataforma ou
linguagem de programacdo que uma maquina utiliza, esta pode tanto usufruir quanto
oferecer um servigo para outras maquinas, desde que a condicdo minima seja atendida,
que é a maquina solicitante conter os métodos que irdo se comunicar com a interface da
maquina que oferece o servico.

Com esse modelo torna-se possivel que qualquer sistema, ainda que construido
com tecnologia ou linguagens de programacdo diferente, possa se comunicar com
qualquer Servico Web que esteja disponivel, por meio da invocagdo de métodos
remotos.

Nessa perspectiva, o presente trabalho propde um modelo de repositério baseado
em Servicos Web, que permite que qualquer AVA, independentemente de sua
plataforma, possa usufruir dos servicos oferecidos por repositorios de conteudos
educacionais.

3. Recursos Educacionais Abertos

O termo Recurso Educacional Aberto, do inglés Open Educational Resources (OER),
foi mencionado pela primeira vez em um evento organizado pela UNESCO em 2002,
como apresentado na Figura 2 (Kanwar e Trumbic, 2011). Sendo inicialmente
conceituado como materiais digitais com propdsitos educativos no apoio ao ensino, seja
no formato presencial ou a distancia, com fins ndo comerciais.

Open

Educational
Resources

"\

Figura 2. Logotipo oficial dos Recursos Educacionais Abertos (Unesco, 2014).

Ja Okada (2007) define estes de uma forma mais sucinta, como sendo materiais
eletronicos de aprendizagem, de dominio publico, que podem se encontrar em diversos
formatos, como, por exemplo, textos, videos, slides, som e imagens. No entanto, para
fins deste trabalho, utilizaremos a definicdo que é mais difundida atualmente, como sendo
materiais digitalizados oferecidos de forma livre e aberta para educadores, estudantes e
autodidatas com o intuito de os (re) utilizarem para o ensino e pesquisa (Hilen, 2013).

Com a sua filosofia de que o conhecimento deve ser compartilhado e aberto,
filosofia esta que surgiu na década de 90 e recebeu a nomenclatura de FOSS (Free Open
Source Software) (Souza; Mendes Neto e Muniz, 2013), a utilizacdo desses recursos,
juntamente com seus softwares e padrdes gratuitos, criam um ambiente ideal para a
criacdo, compartilhamento, adaptacdo, uso e reuso de forma irrestrita dos materiais
educacionais digitais nos mais diferentes tipos de AVAs.
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Segundo o Caderno de Educacdo Aberta (2014), o ciclo de vida de um REA
consiste em cinco etapas (Figura 3), sdo elas:

i) Encontrar: Esta etapa consiste em buscar o contetdo digital que deva atender de
forma satisfatdria a necessidade;

i) Criar: Neste estagio, pode-se criar 0 recurso do zero, ou entdo combina-lo com
0S recursos encontrados na etapa anterior para formar um novo recurso;

iii) Adaptar: Apds a composicdo do recurso, pode-se fazer necessaria uma adaptacéo
no material, 0 que também pode incluir uma contextualizacdo semantica do
mesmo;

iv) Usar: Utilizar o REA em aulas, projetos, Ambientes Virtuais etc;

v) Compartilhar: Apoés o término da composicdo do REA, este pode ser
disponibilizado a comunidade e alunos, podendo ser ainda reusado ou
readaptado, ou seja, recomegando mais uma vez o seu ciclo de vida.

Compartilhar

Usar ‘ Encontrar

Adaptar Criar

Figura 3. Ciclo de Vida de um REA (Caderno de Educacéo Aberta, 2014).

Perceba que a distribuicdo e disponibilizacdo dos REAs para alunos, AVAs etc.
por meio da utilizacdo de repositorios como ferramenta mediadora se encaixam na quinta
etapa de seu ciclo de vida.

E possivel encontrar varios trabalhos desenvolvidos a fim de prover
armazenamento seguro e disponibilizacdo desses recursos para AVAs, no entanto, na
maioria das vezes, estes repositérios sdo construidos de forma personalizada a fim de
atender apenas um sistema especifico.

Sendo assim, estes repositorios ndo fornecem uma interoperabilidade na
utilizacdo desses servicos, pois, caso um AVA qualquer necessite de um servigo
oferecido pelo repositorio, ou o AVA teria que ser modificado de forma a se adequar ao
repositorio, ou o repositdrio deveria sofrer modificagcdes para se adequar ao AVA.

Visando contornar este problema, o presente trabalho propGe uma arquitetura de
um repositorio de REA baseado em Servigos Web, que ira fornecer uma interface com
todas as operacdes disponiveis de forma que o AVA ndo ira necessitar se adequar ao
repositorio, bastando apenas se comunicar com a interface fornecida pelo repositério. A
obtencdo do servico requerido pelo AVA se dard por meio da invocacdo de métodos
implementados dentro do repositdrio, que serdo disponibilizados pela interface, a qual se
comunica independente da plataforma ou linguagem de programacdo que esta sendo
utilizada pelo AVA.
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3.1. Recursos Educacionais Abertos no Padrao Genérico

O repositério construido e apresentado neste trabalho utiliza o padrdo de REA
Genérico, proposto por Souza, Mendes Neto e Muniz (2013), visto que este padrdo
contém metadados que contextualizam os REA para os ambientes E-learning, M-
learning e T-learning no processo de ensino e de aprendizagem.

Este padrdo conta com uma ferramenta gratuita chamada Generic OER Factory,
que obtém os metadados dos contedos digitais por meio do preenchimento dos dados
através de formularios. Estes metadados sdo organizados em um arquivo XML
(eXtensible Markup Language) denominado generic-oer-manifest.xml (Souza; Mendes
Neto; Muniz, 2013).

Perceba que a contextualizagdo oferecida por esta ferramenta atua na terceira
etapa do ciclo de vida do REA, apresentada na secdo anterior, que € adaptar. Nesta
etapa pode-se contar com contextualizagbes semanticas do REA de forma a torna-lo
sensivel ao contexto do ambiente, potencializando o uso desses recursos educacionais
padronizados nos AVAs ou em sistemas de recomendagdes inteligentes de conteudos.

Como pode ser visto na Figura 4, o padrdo Genérico dos REA dispde de 46
metadados, que sdo divididos basicamente em trés categorias, sdo elas: i) Sources; ii)
Resources; iii) Miscelaneos.

o
G PR A 1 e .
E E i Miscelaneos g]
| + Organization: String ] | - == 0]
i + Mdentifier: String 1 i +E-leamning: Int :
1+ Title:String . ] i + M-learning:int :
| + Subtitle:String i 1 + T-learning:int
i+ Author:String : i +lterative Services: String .
! + Co-author:String ] L+ Services D String
| +Date of creation:Date i | +QoS5:String )
|+ XML Version:String ] i + QoS Description: String
| : i+ i on:Stri
i ] i i D D - String
Resources
‘ g1 l iy y
f Teaching Area Elh I Properties é M Extension Files
+ Exact and Natural Sciences: int + Mame: Strin, T + Image File: file
+ Plant Sciences: Int -+ Finality: String + Audio File: file
+ Human Sciences: Int -+ Dificulty: Int + Video File: file
+ Animal Sciences: Int + Affinity: Int + Other File: file
+ Enviroment Sciences:int + Mumber of Keywords:int + Link 1: String
+ Target: String + Keywords: String + Link 2: String
+ Course: String + Description: String + Link 3: String
+ Content: String + Title: String
+ Description: String + Subtitle: String

+ Language: String
=+ Duration: Int
-+ Type File: String

+ File:file

Figura 4. Organizacao dos Metadados do Padrao Genérico (Souza; Mendes Neto;
Muniz, 2013).

A escolha da utilizacdo deste padrdo foi motivada pela sua contextualizagdo
semantica que permite atender aos ambientes E-learning, M-learning e T-learning, que
constituem a maioria dos AVAs atualmente utilizados. Ou seja, caso algum recurso do
repositorio seja requerido por um ambiente como o Moodle (E-learning) ou de TVDi
(T-learning), o REA armazenado neste repositorio ja contem metadados que oferecem
uma contextualizacdo semantica para estes ambientes.
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4. Trabalhos Relacionados

Rosa e Branddo (2011) apresentaram um componente que pode ser adicionado ao
Moodle possibilitando o compartilhamento dos objetos educacionais inseridos no
repositorio para todos os cursos cadastrados no sistema.

Schmitt et. al. (2013) propuseram uma comunicacdo do AVA com um
repositorio de Objetos de Aprendizagem (OAs) por meio de um plugin desenvolvido no
padrdo de interconexdo SWORD (Simple Web Service Offering Repository Deposit),
que oferece uma solucdo para favorecer a insercdo/recuperacdo de conteudos para
repositorios.

Ja Tarouco, Rodrigues e Schmitt (2013) propuseram um modelo de repositorio
que realiza sua comunicacdo com o AVA por meio do protocolo SRU/W (Search and
Retrieval via URL).

O fator que difere este trabalho do apresentado por Rosa e Branddo (2011) é que
0 repositorio ndo esté integrado ao sistema ou a ambiente virtual especifico, pois, se isso
fosse feito, ndo iria garantir a interoperabilidade de comunicacgdo entre o repositorio e 0s
demais AVAs.

Quanto ao trabalho descrito por Schmitt et. al. (2013), a diferenca se d& pelo fato
gue na arquitetura proposta ndo é necessario uma ferramenta, tecnologia ou plugin que
se interponha entre o repositorio e 0 AVA para garantir uma comunicagdo entre estes.
Vale ressaltar que os Servicos Web constituem um modelo computacional e ndo uma
tecnologia especifica.

E diferentemente do modelo proposto por Tarouco, Rodrigues e Schmitt (2013),
a comunicacdo entre 0 AVA e 0 repositorio é realizada por meio do middleware
CORBA, que prové a comunicacdo entre objetos distribuidos, e garante a
interoperabilidade entre plaformas, tecnologias e linguagens de programacao.

5. Repositorio Digital Baseado em Servigos Web

Nesta secdo serad descrita a arquitetura do repositorio utilizando o middleware CORBA
bem como os resultados obtidos.

O repositorio digital proposto neste trabalho contém uma camada que €
responsavel por disponibilizar e implementar os servigcos a qualquer cliente por meio de
uma interface. Essa disponibilizacdo é realizada por meio do middleware CORBA
(Common Object Request Broker Architecture). O middleware CORBA foi projetado
para permitir a integracdo de uma grande variedade de sistemas (OMG, 1999).

O CORBA ¢ dividido em alguns componentes, sendo um dos componentes mais
importantes o componente ORB (Object Request Broker), que é responsavel por
permitir que as solicitagcfes e respostas acontecam de forma transparente em um
ambiente distribuido. Ou seja, este componente € a base para a construcao das aplicaces
de objetos distribuidos e da interoperabilidade entre ambientes homogéneos e
heterogéneos (OMG, 1999).

Outro componente essencial € constituido pelos servicos do objeto, que € uma
colecdo de servigos (interfaces e objetos) que o apodiam as funcbes basicas para a
utilizacdo e implementacdo dos objetos. Quando um cliente requisita uma operacéo, 0
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ORB € o responsavel pela localizacdo do objeto que implementa a operacao requisitada.
A vista do cliente, esta operacdo € feita localmente, mas na verdade a execucdo €
realizada por outro computador que oferece 0 servico.

Com a utilizacdo desse middleware, o repositorio torna-se capaz de oferecer
operacdes a diversos AVAs independentemente de sua linguagem de programacao.
Dessa forma, o0 repositério torna-se capaz de atender a varios AVAs, como ilustra a
Figura 5.

AVA 1 em PHP
REA no padrao Geneérico

-~ . e 4 (
(_

=N

)

(D)

Internet

/ ' — —— -011-
AVA 2 em JAVA /

Repositorio Digital dos
Recursos Educacionais Abertos

@

AVA 3 em CF
IF '
JL—

CORBA

Figura 5. Comunicacao de diversos AVAs com o repositorio através do middleware CORBA.

O repositorio dispde de uma péagina inicial que é utilizada para a insercdo dos
Recursos Educacionais Abertos. Para que a insercao seja efetuada com sucesso, 0 REA
no padrdo Generico deverd estar compactado em um arquivo .zip, pois essa forma
permite que o REA seja enviado como um todo para o repositério.

Terminada a insercédo, o repositério ird descompactar e armazenar 0 REA em um
local seguro dentro do repositério. Em seguida, serdo lidos todos os metadados
existentes dentro do arquivo generic-oer-manifest.xml por meio de um script. Apds essa
leitura, este script ira inserir todos estes metadados em tabelas normalizadas na 3FN
(terceira forma normal). Estas tabelas mapeiam toda a arquitetura do padrdo da
contextualizagdo Genérica proposta por Souza, Mendes e Muniz (2013).

Dessa forma, ndo é mais necessario o professor preencher os dados do recurso
educacional que serd inserido no repositério. Pois o sistema 1€ os metadados
automaticamente e insere todas as informagdes contidas no arquivo XML nas tabelas do
Banco de Dados (BD), de forma que facilitard operacbes de busca, atualizacdo e
remocdo destes recursos no préprio repositorio.

E importante notar que a leitura e a insercio automatica dos metadados do
recurso educacional sdo de grande vantagem, pois evita a tarefa, muitas vezes enfadonha
e sujeita a erros humanos, de preencher os respectivos dados dos REA em formularios
no momento da insercdo, tais como: palavras-chave, descricdo, curso, afinidades etc.

A Figura 6 exibe a inser¢cdo de um REA no padrdo Genérico no repositorio. Note
que ndo ha formulario de preenchimento de metadados do REA, pois o sistema fara isso
de forma automatica.
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Generic OER Rep

Register REA t I drea de Trabaino

File Escoher arquive | Nenhum arquivg salecionad Send

List REA

Nome: reall? v Todos os anquives

Figura 6. Inser¢cdo de um REA no repositorio.

As operagdes disponibilizadas pelo repositorio podem ser utilizadas tanto por
aplicactes que utilizam um simples terminal de sistema como por sistemas sofisticados,
como sistemas multiagente, e ambientes virtuais de aprendizagem. A Figura 7 mostra um
terminal do Windows requisitando uma simples listagem dos recursos cadastrados no
repositorio, e ao lado exibe um agente inteligente requisitando essa mesma operacao.

&¥ Prompt de Comando - java HelloClient -ORBlnitialPort.. = = B = B
Inteligent Agent CORBA

JADE (Java Agent DEvelopment Framework)

—REA List — [ istReA | Delete REA | Dowmioad REA

ID: 15 Mame: reall Language: English Type File: Text

ID: 16 MName: reaB2 Language: English Type File: Text | T |
istREA

Digi pat g is 5 r505 ionais; i ]
igﬁ: % g;i: gz'igiaf‘ lll; ;Engo fecursos Fducacionai ID: 15 Name: reald Language: English Type File: Tex

Digite 3 para: Fazer o download do REA ID: 16 Name: read2 Language: English Type File: Tex
Digite 4 para: Sair

Figura 7. Operacéo de Listar requisitada por um terminal Windows, e ao lado a mesma operacao
sendo requisitada por um agente inteligente.

6. Consideracoes Finais

Apresentamos neste artigo um repositorio baseado em Servicos Web de recursos
educacionais abertos no padrdo Generico, de modo a fornecer um leque de servigos para
0s mais diversos sistemas que apOiam a EaD independentemente de sua plataforma ou
linguagem de programacao.

No presente momento, este repositorio estd sendo preenchido com recursos
educacionais de forma balanceada de acordo com seus metadados, e serd utilizado por
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sistemas inteligentes de recomendacdo de conteudo educacional digital para ambientes de
suporte as praticas E-learning, M-learning e T-learning no apoio a EaD.

Como trabalho futuro, pretende-se validar o ambiente proposto em um cenario
real, de modo a obter uma avaliacdo qualitativa de sua utilizacdo por ambientes virtuais
de aprendizagem.
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