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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa que teve como objetivo propor um modelo de
metadados para compartilhar Recursos Educacionais Abertos integrando padrbes
educacionais e protocolos de interoperabilidade. Para alcancar o objetivo da pesquisa
foi realizado levantamento bibliografico sobre REA, padrbes de metadados,
repositorios digitais, Base Nacional comum curricular Brasileira e protocolos de
interoperabilidade. Por meio do levantamento bibliografico, foram identificados os
principais padrbes e protocolos usados para catalogar e compartilhar recursos
educacionais de modo a facilitar a interoperabilidade entre repositorios digitais. Deste
modo, a abordagem aplicada foi descritiva com meétodos exploratérios. Como
resultado da pesquisa, foi elaborado um modelo de metadados para compartilhamento
e catalogacao dos REA constituido por elementos extraidos da BNCC e elementos

baseados no padrédo de metadados LOM - Learning Object Metadata.

Palavras-chaves: Protocolos de Interoperabilidade, Padrbes de metadados,
Repositorios Digitais, BNCC, REA.



ABSTRACT

This work presents a research that aimed to propose a metadata model to share Open
Educational Resources integrating educational standards and interoperability
protocols. To reach the objective of the research was carried out a bibliographic survey
on REA, metadata standards, digital repositories, Brazilian Common National
Curricular Base and interoperability protocols. Through the bibliographic survey, we
identified the main standards and protocols used to catalog and share educational
resources in order to facilitate interoperability between digital repositories. In this way,
the applied approach was descriptive with exploratory methods. As a result of the
research, a metadata model was developed for the sharing and cataloging of REA
composed of elements extracted from BNCC and elements based on the metadata
standard LOM - Learning Object Metadata.

Keywords: Interoperability Protocols, Metadata Standards, Digital Repositories,
BNCC, REA.
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1 INTRODUCAO

Os recursos digitais sdo contemplados em grandes areas do conhecimento
humano, sendo trabalhados sobre varias nuances das ciéncias e tecnologias. Quando
estes recursos sao aplicados no processo de ensino e aprendizagem, sdo conhecidos
como Recursos Educacionais Digitais (RED), tendo também outras denominacdes
como “Objetos de Aprendizagem (OA)” e “Recursos Educacionais Abertos (REA)”. A
adocdo dos REA da-se pelo fato da distribuicdo livre e a possibilidade de
aprimoramento desses recursos (MAIER; FREITAS, 2014). Para esse fim, as
instituicdes detentoras de repositério digitais, tendem a adotar procedimentos e
tecnologias tais como: padrées de metadados, protocolos de interoperabilidade,
dentre outros procedimento e tecnologias. A ado¢do de um determinado padréo de
metadados tem possibilitado que as instituicdes estruturem os seus recursos de modo
a facilitar o seu armazenamento, a descricdo e a disponibilizacdo dos recursos por
meio da Web. Ao passo que a adocao de um protocolo de interoperabilidade tem
possibilitado que as instituicbes localizem os recursos que foram estruturados por
meio de um determinado padrdo de metadados. Deste modo, a capacidade de
interoperabilidade tem permitido que os REA néo fiquem limitados ao seu suporte,
fixos a uma estrutura, o recurso e seu conteudo se desmaterializam, saem de um
conceito estatico para um conceito dinamico e vivo (RODRIGUES; TAGA, VIEIRA,
2016).

Porém, a interoperabilidade tem sido um dos itens mais criticos para as
instituices que pensam no desenvolvimento e operacdo de sistemas de repositérios
distribuidos e funcionando em rede. Os pontos criticos ocorrem pelo fato de existir
producédo independente dos recursos disponiveis na web, originando problemas de
heterogeneidades, padrées de metadados distintos que consequentemente implicam
em uma estruturacédo diferente dos recursos. Esta estruturacéo diferente tem causado
problema na relacdo entre os elementos que constituem os padrdes de metadados.

Neste contexto, pretende-se apresentar como resultado uma proposto de
estruturacdo de metadados constituido de elementos baseados nos padrdes
internacionais de metadados e de elementos extraidos da Base Nacional Comum
curricular Brasileira, visando a interoperabilidade de conteudos

educacionais, no formato de REA, em repositorios digitais.



1.1 OBJETIVO GERAL

Propor um modelo de metadados para trocas de recursos educacionais em
repositérios abertos integrando padres educacionais e protocolos de

interoperabilidade.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Descrever padrdes e protocolos de interoperabilidade entre repositérios;

b) Identificar padrdes de metadados educacionais e sua aplicagdo em
repositérios abertos na catalogacéo de recursos;

c) Elaborar um modelo de troca e catalogacdo de REA para
interoperabilidade entre repositérios considerando a estrutura da base

nacional comum curricular.

1.3 JUSTIFICATIVA

Okada (2011) enfatiza que projetos sobre Recursos Educacionais Abertos
se tem expandido de forma rapida. Esta expanséo tem propiciado a participacédo cada
vez maior de diversas instituicbes e comunidades académicas que estao divulgando
suas producdes na internet. Esta participacao, tem permitido que 0s recursos sejam
adaptados conforme a necessidade de cada instituicdo ou grupo (professores e
alunos).

Deste modo, a producdo e o compartiihamento de forma livre desses
recursos facilita o acesso ao conhecimento, proporciona a liberdade de avaliar e
reproduzir, proporciona também a criatividade no sentido de a sociedade académica
reproduzir ou produzir novos recursos (SANTOS, 2013). Esta liberdade e criatividade
permitem o reconhecimento dos autores, reconhecimento das instituicoes
educacionais e a qualidade dos recursos que provém da avalicdo e da contribuicéo
feita sobre os recursos ja produzidos.

Senso assim, a producdo desses recursos tem envolvido um grande
namero de académicos, professores e instituicbes garantindo mais producdes,

reconhecimentos, qualidade e compartilhamento desses recursos.



Por outro lado, ja que os recursos sao abertos, tém servido como alternativa
para os altos custos da Educacdo como por exemplo a producao de livros e materiais
de apoio pedagogico aos professores. O compartiihamento desses recursos via
internet tem encorajado a criacdo ou adaptacdo de repositorios digitais abertos
integrando ferramentas e padrdes de carater técnico e livre com o objetivo de garantir
a interoperabilidade.

Neste contexto, esta pesquisa contribui no sentido de criar mecanismos por
meio de tecnologias existentes para desenvolver um modelo de metadados para
catalogar e trocar 0s recursos entre repositorios digitais abertos de modo a facilitar o

processo de expansao desses recursos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é constituido por cinco capitulos.

Sendo o primeiro capitulo composto pela Introducdo do tema e
subcapitulos como: objetivo geral, objetivos especificos, justificativa do trabalho e
estrutura do trabalho.

O segundo capitulo aborda o conceito de REA, tipo de licenca para REA e
RD.

O terceiro capitulo fala sobre interoperabilidade entre repositorios,
interoperabilidade técnica, semantica e legal, metadados e protocolos de
interoperabilidade.

O quarto capitulo expde trabalhos correlatos a area.

O quinto capitulo discorre sobre a elaboracdo do modelo para troca e
catalogacdo de REA. Sendo este capitulo composto pela metodologia, processo da
elaboracdo do modelo proposto, resultados obtidos e discuticbes.

O ultimo capitulo corresponde a conclusdo do presente trabalho e

possibilidade de trabalhos futuros.



2 RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS E REPOSITORIOS DIGITAIS

Neste capitulo, serdo abordados conceitos e exemplos relativos aos REA
e RDREA. Segundo Pereira (2010), as referéncias tedricas envolvem os conceitos
gue poderdo ser necessarios ao desenvolvimento de um determinado trabalho
académico, apresentando definicdes de tdpicos correlacionadas ao objeto de estudo

proposto.

2.1 RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

O termo Recursos Educacionais Abertos (REA) foi utilizado em 2002 pela
UNESCO, ao se referir aos recursos abertos oferecidos livremente para
aprimoramento e distribuicdo (OKADA, 2011). Para Arimoto e Barbosa (2012), os REA
sdo mecanismos para disseminar o conhecimento e democratizar 0 acesso a
educacdo. Segundo Barchik (2015), esses recursos podem ser cursos completos,
imagens, jogos, videos, audios, simulacdes, livros dentre outros. Os REA servem para
inimeras situa¢des como: facilitar o acesso ao conhecimento, garantir a liberdade e a
criatividade de producdo, incentivar praticas de colaboracdo, participacdo e
compartilhamento, levar a tecnologia para a sala de aula de uma maneira produtiva,
planejada e que promova a ideia de autoria entre professores e alunos, permitir o
acesso a educacdo a quem esta na escola e quem néo esta, dentre outras situacdes
(INICIATIVA EDUCACAO ABERTA, 2019).

Muitas dessas situacbes como a liberdade de aprimoramento, s&o
garantidas em razao da “reutilizacdo”, que é uma das principais caracteristicas dos
REA (HILU; TORRES, BEHRENS, 2015). Neste contexto, existem quatro liberdades
(4Rs) inerentes aos REA (REA, 2018):

a) usar: compreende a liberdade de usar a original, ou nova versao por

vocé criada como base num outro REA, em uma variedade de contexto;

b) aprimorar: compreende a liberdade de adaptar e melhorar os REA para

gue melhor se adequem as suas necessidades;

c) recombinar: compreende a liberdade de combinar e fazer misturas e

colagens de REA com outros REA para producao de novos materiais;

d) redistribuicdo: compreende a liberdade de fazer cépias e compartilhar o

REA original e a versao por vocé criada com outros.



10

Hilu, Torres e Behrens (2015), afirmam sobre o surgimento da quinta
liberdade denominada ‘reter”. Segundo Zancanaro (2015) fazem parte das trés
principais caracteristicas a acessibilidades e a interoperabilidade.

O conceito de abertura dos REA é norteado pela premissa da abertura
legal, que sao licengas de direito autoral livre, como por exemplo a Creative Commons
(CC) (BARCHIK, 2015). Este tipo de licenca, possibilita que o autor disponibilize suas
criacdes para que sejam usadas dentro do limite estabelecido pelo autor (PEREIRA,
2015). Segundo Barchik (2015), a CC permite a readaptacédo dos REA por terceiros,
por meio dos formatos técnicos de edicdo que sao abertos, permitindo a
transformacgao no pensar e de se desenvolver dos sujeitos. A figura 1 mostra as siglas
gue constituem a licenca CC, bem como e as suas finalidades.

Figura 1- Sigla e finalidades Criative Commons

@@@ Fins ndo comerciais, a obra ndo deve ser modificada e deve-se
manter os créditos da obra original

Uso, adaptacao, remixacao e redistribuicdo do recurso para fins
ndo comerciais. Os créditos pela criacdo original devem ser
mantidos e as obras derivadas devem ser licenciadas sob os
termos desta licenca.

S
A
©

Uso, adaptacdo, remixacao e redistribuicdo do recurso para fins
ndo comerciais. Os créditos pela criacdo original devem ser
mantidos.

Uso e redistribuicdo do recurso para fins comerciais e ndo
comerciais. A obra ndo deve ser modificada e os créditos pela
criacdo original devem ser mantidos.

)
O)

Uso, adaptacao, remixacao e redistribuicdo do recurso para fins
comerciais e ndo comerciais. Os créditos pela criagdo original
devem ser mantidos e as obras derivadas devem ser licenciadas
sob os termos desta licencga.

® ® ® B ®
S S
© @

Uso, adaptacdo, remixacdo e redistribuicdo do recurso. Os
créditos pela criacao original devem ser mantidos.

:

Fonte: adaptado Barbosa (2016)

Estas siglas sédo combinac¢des dos atributos BY, NC, ND e o atributo SA
gue permitem a autorizacdo e publicagdo dos recursos dos autores para diferentes
fins, garantindo a preservacéo dos direitos autorais (BARCHIK, 2015). De fato, o uso

de licencas de direito autoral livre faz uma diferencga preliminar com relag&o aos outros
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recursos disponiveis na internet (AMIEL; SANTOS, 2013). Num contexto resumido, a

figura 2 ilustra o conceito dos REA.

Figura 2 - Mapa conceitual dos REA

S

€ um possui
ontetido institucionab Permissio de uso

produzido com apresenta atraveés de

Intengdo pedagégica Dominio publico Licenca aberta

Pode ser Pode ser

Meio digital

um exemplo de

Disponibilidade

permite

Fonte: adaptado de Amaral, Pereira e Bechara (2019)

Recombinar

A figura 2, no seu lado esquerdo responde a questdo do que é um REA, e
no seu lado direito ilustra especificamente o que os REA possuem como diferenca

preliminar com relacdo aos outros recursos educacionais (AMIEL; SANTOS, 2013).

Figura 3 — Exemplo de REA

DIVERSIDADE DE MATERIAIS
1° ANno

Objetivos de aprendizagem
Reconhecer materiais do uso cotidiano, identificando do que s&o feitos.

Mentor: Lisan
Especialista: NV:

Fonte: Nova escola (2018)

A figura 3 representa o primeiro slide de um exemplo de plano de aula
elaborado para ajudar os professores a aprimorarem a sua pratica no contexto
pedagoégico, bem como, melhorarem o aprendizado dos seus alunos. O plano de aula
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€ constituido por seis slides e esté disponivel por meio digital denominado portal Nova
Escola. As figuras 1, 4, 5 e 6 representam os slides com maiores destaques desse

exemplo.

Figura 4 — 3° Slide: Contextualizag&o da aula

NAS IMAGENS ABAIXO, PODEMOS VER A DIVERSIDADES
DE MATERIAIS QUE SAQ FEITOS OS OBJETOS QUE FAZEM
PARTE DA VIDA COTIDIANA. A ESCOVA DE DENTES QUE E
FEITA DE PLASTICO, A ALMOFADA DE TECIDO, O LAPIS DE

MADEIRA, ENTRE OUTROS.

Fonte: Nova escola (2018)

O tempo sugerido para a contextualizacdo € de 5 minutos, o professor
deve ler o texto e informar as situacdes, representadas nas imagens, apontando
alguns dos materiais que compdem o0s objetos que fazem parte da vida cotidiana
(NOVA ESCOLA, 2018).

Figura 5 — 5° Slide: Mdo na massa
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PENSE NO SEU DIA A DIA, DESDE O MOMENTO EM QUE VOCE ACORDA
ATE O MOMENTO EM QUE VOCE VAI DORMIR. LISTE 5 (CINCO) OBJETOS
QUE VOCE USA DURANTE ESSE TEMPO E DE QUE MATERIAL ESSES
OBJETOS SAO FEITOS (METAL, PAPEL, VIDRO, PLASTICO, BORRACHA ETC).

N° OBJETO DO QUE E FEITO? (MATERIAL)

01

02

03

04

05

Fonte: Nova escola (2018)

Neste momento o professor distribuird uma cépia do slide para cada
integrante do grupo e solicitard que em grupos de até 3 ou 4 alunos, fagam um
levantamento de cinco objetos mais utilizados pelo grupo em um determinado
contexto do seu dia-a-dia e de que material esses objetos sdo feitos. Os grupos
deverao listar os objetos/materiais a partir de diferentes contextos do dia-a-dia, por
exemplo: grupo 1 - quando esta no quarto; grupo 2 - quando esta no banheiro; grupo
3 - quando esta realizando a sua refei¢do; grupo 4 - quando esta estudando na escola;

grupo 5 - guando esta brincando no patio.
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Figura 6- 6° Slide: Sistematizacdo

VAMOS FORMAR GRUPQOS, COMPARAR AS LISTAS E
CONVERSAR SOBRE O QUE APRENDEMOS E O QUE
SABEMOS A RESPEITO DA DIVERSIDADE DE MATERIAIS
PRESENTES EM OBJETOS DE USO COTIDIANO. DEPOIS,
JUNTAMENTE COM O(A) PROFESSOR(A), VAMOS
ELABORAR UMA RELACAO DOS MATERIAIS MAIS
PRESENTES NO NOSSO DIA A DIA E CRIAR UM CARTAZ
PAINEL ILUSTRATIVO.

Fonte: Nova Escola (2018)

Este exemplo pode ser utilizado pelo professor que acha adequado para a
sua aula de ciéncia, também pode ser adaptado conforme a necessidade de cada aula
e de cada professor.

Os REA podem ser armazenados em meios fisicos (como o papel) ou em
meio digital (como em um repositério) conforme a figura 2, para que posteriormente,
possam ser acessados e reutilizados. Barbosa (2014), enfatiza a importancia do

armazenamento em meio digital e sua distribuicdo em repositorios.

2.2 REPOSITORIOS DIGITAIS

Um repositorio é uma central de armazenamento de dados organizados
(SABBATINI, 2012). Rodrigues, Taga e Vieira (2011) enfatizam que sé&o sistemas de
informac&o com capacidade de armazenar, preservar, divulgar e permitir o acesso a
producdo. Para Zancanaro (2011), os RD séo colecbes no formato digital ou
bibliotecas digitais que estejam disponiveis por meio de servidores conectados a
internet. Para Iniciativa Educacdo Aberta (2019), sdo bases de dados mantidas por

instituicbes de ensino e pesquisa.



15

O conjunto de dados armazenados em repositorios podem ser de diferentes
areas do conhecimento, dependendo da intencionalidade de cada instituicdo
(SABBATINI,2012).

Para sua utilizacdo, séo agregados aos RD mecanismos de importacéo,
exportacao, identificacdo e recuperacao dos recursos digitais (RODRIGUES; TAGA;
VIEIRA, 2011). Sendo assim, os repositorios digitais devem possuir funcionalidades
para permitir acesso aos recursos nele armazenados de maneira organizada e
sistematica (SABBATINI, 2012).

Os Repositoérios Digitais de Recursos Educacionais Abertos (RDREA) séo
bases de dados criados para depositar e indexar iniciativas educacionais abertas
(INICIATIVA ESCOLA ABERTA, 2019). Estes repositérios, sao criados com o
propdsito de enriquecer o reuso, a adaptacdo, bem como, a disseminacéo de forma
livre (BARCHIK, 2015). Santos (2010) enfatiza que para o bom funcionamento desses
RD, deve-se optar por empregar softwares livres, ado¢cdo de padrbes, formatos e
tipologias com relacdo aos documentos digitais a serem publicados no repositorio.

No caso de repositérios interinstitucionais de REA, Barchik (2015) afirma
que sao exigidos estruturas e processos para que os REA possam ser armazenados
e catalogados com o intuito de facilitar a recuperacao e o uso. Fortalece-se assim, 0
propdsito deste trabalho no que tange a modelagem de uma estrutura de catalogacao
dos REA.

Figura 7 - Repositérios de REA distribuidos pelo mundo
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Fonte: Oer Word Map (2019)
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Conforme a figura 7 sdo exemplos de repositorios internacionais de REA a

Openly Available Sources Integrated Search (OASIS) — EUA, a Nolwazi Open

Educational Resources (Nolwazi OERS) — Africa do Sul, a a-REAeduca — Lisboa, a

Netease Online Open Courses — China, dentre outros. No que tange repositorios

nacionais temos como exemplo a Escola Digital, REA para Matemética (REAMAT);

Ciénsacéo (Sciensation); Plataforma Integrado de Recursos Educacionais (RED MEC)

dentre outros (OER WORLD MAP, 2019).

Quadro 1 — Descricao informacional sobre repositérios.

Repositorios | Instituicao licenca Objetivo Idioma
Escola Digital | Escola CCBY Fornecer gratuitamente os REA Portugués
Digital voltados para professores,
alunos, pais e redes de ensino.
REAMAT Universidade Disponibilizar topicos de Portugués
Federal do CC BY SA matemaética e suas aplicacdes,
rio grande do incluindo algebra e célculos.
Sul
RED MEC Ministério da | CC BY SA Provedor de contetdo e Portugués.
Educacédo professores para educacao
basica para compartilhar e criar
colecdes de recursos.
Ciénsacéo Ciénsacéao BY SA Ensinar a ciéncia como uma Portugués,
(Sciensation) atividade, como uma arte inglés e
fascinante que os alunos desejam | espanhol
dominar.
REA Instituto CC BY NC ND | Colaborar na educacao por meio | Portugués
Educadigital | & CC BY de educadores, cientistas,
engenheiros, profissionais e TICs.
Fonte: Oer Word Map (2019)
As informacdes apresentadas nas colunas sdo de carater importante

guando se pretende trocar informacdes entre repositorios digitais de REA. Cabe aqui

referenciar os padroes de metadados que podem agregar estas informacdes e

disponibiliza-los na internet permitindo a interoperabilidade e a troca (BARCHIK,

2015).
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3 PROTOCOLOS E PADROES DE INTEROPERBILIDADE

Neste capitulo, abordam-se os conceitos de interoperabilidade, tipos de
interoperabilidade relevantes aos REA, metadados (exemplos ou propostas para
descrever as informacgdes contidas em um REA), padrdoes de metadados usados na

Educacéao e protocolos de interoperabilidade, bem como suas funcoes.

3.1 INTEROPERABILIDADE ENTRE REPOSITORIOS

A interoperabilidade diz respeito a regras e normas previamente
estabelecidas com o intuito de interconectar repositorios e trocar REA, neles
armazenados (ZANCANARO et al., 2015). Para Mello, Mosquita e Vieira (2015) é a
capacidade de diversos sistemas e organizacdes trabalharem em conjunto, de modo
a garantir que as pessoas, organizacdes e sistemas computacionais interajam para
trocar informacbes. Da Rocha Wietzel (2006), enfatiza que por meio da
interoperabilidade € possivel buscar em sé local e reunir tipos diferentes de contetudos
publicados online.

A interoperabilidade associa-se a situagdes em que, instituicdes que foram
desenvolvidas de forma isolada, e operando de maneira autbnoma e agregados de
caracteristicas heterogéneas possam (SOARES, 2009, apud JESUS; FILGUEIRAS,
2017):

a) manter quanto possivel a sua autonomia e heterogeneidade;

b) operar de maneira conjunta com o intuito de alcancar um objetivo global

comum.

O conceito de interoperabilidade tem sido usado como sinénimo de
integracdo. Com tudo, integracdo refere-se ao processo de conectar um sistema,
gerando dependéncia tecnoldgica entre sistemas, ao passo que a interoperabilidade
nao gera dependéncia tecnoldgica entre sistemas (MELLO; MOSQUITA; VIEIRA,
2015). Os seguintes elementos sintaxe, estrutura e semantica sdo elementos
indispensaveis no processo de interoperabilidade:

a) sintaxe: diferenca na representacdo dos dados, formato e

armazenamento;

b) estrutura: diferencas de modelos de dados;

c) semantica: significados dos termos.
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No que tange REA, destacam-se a interoperabilidade técnica (engloba os
trés elementos) e a interoperabilidade legal (APRENDIZAGEM ABERTA, 2019;
MORAIS; RIBEIRO; AMIEL, 2011).

3.1.1 Interoperabilidade técnica, semantica e legal

A interoperabilidade técnica é a capacidade que o0s sistemas iguais ou
diferentes possuem para interoperar, se comunicar e trocar dados e informacgdes
(APRENDIZAGEM ABERTA, 2019). Segundo Mello, Mosquita e Vieira (2015), serve
para ligar sistemas e servicos de computacao por meio de padrdes que servem para
apresentacao, coleta, troca e transporte de dados. Ela é vista como a face mais visivel,
por ser responsavel em manter a interoperabilidade entre sistemas, proporcionando a
reutilizacdo e o processamento automatico das informacdes em diferentes formatos
(MUCHERONI; SILVA; MODESTO, 2011; SAYAO; MARCONDES, 2008).

Por sua vez, a interoperabilidade semantica garante que os significados
dos dados trocados por meio de padrdes sejam interpretados corretamente dentro do
contexto de uma transi¢cdo ou busca de informacdo (MELLO, MOSQUITA E VIERA
,2015). Esta informacdo esta ligada ao aspecto cultural, convencbes e das
terminologias adotados e compartilhadas pelas instituicdes envolvidas.

Por outro lado, a interoperabilidade legal € a compatibilidade entre os
diretos fornecidos a terceiros por meio de licencas abertas (como por exemplo a CC),
gue acompanham as diferentes obras que os usuarios desejam usar e recombinar
(APRENDIZAGEM ABERTA, 2019). Esta compatibilidade, possibilita a nova criacao,
mistura, adaptacdo dos REA, bem como, a inclusdo dos REA em materiais hdo-REA

ou em repositoérios e colecoes.

Quadro 2 — Foco da interoperabilidade técnica, seméntica e legal
Interoperabilidade Foco

Técnica Aplicacdo ou criacéo de plataformas (hardware e software), estruturas necessarias,
protocolos e padrbes de interoperabilidade para que sejam aproveitadas as 5
liberdades dos REA.

Semantica formatos de dados e seu transporte, incluindo uso de linguagem que permitem
transferéncia de informacdes sobre os REA como: HTML, XML ou ASN. Esta
interoperabilidade depende da interoperabilidade técnica.

Legal Fornecer compatibilidade entre direitos atribuidos a terceiros.

Fonte: Aprendizagem Aberta (2019).
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Com relagéo a interoperabilidade seméantica, Moura (2011), afirma que
a falta de padronizag&o na terminologia, nos idiomas, nos vocabularios e esquemas
de organizacao da informacao tendem a prejudicar a obtengéo da interoperabilidade
semantica entre repositérios. Bem como, outros sistemas de informacao, em razao do
gue pode ser a inconsisténcia semantica (diferentes terminologias, significados e

esquemas de metadados).

3.2 METADADOS

Metadados (dados sobre dados) é toda informacdo estruturada que
descreve, explica e torna possivel a rapida localizacdo e recuperacdo de um
determinado REA BARCHIK (2015). Fabre, Tamusiunas e Tarouco (2003) afirmam
gue os metadados referentes a um REA descrevem as caracteristicas relevantes
utilizadas para a sua catalogacdo em RDREA. Para Silva, Café e Catapan (2010) os
metadados servem para descrever qualquer recurso contido em um RDREA. Silva
(2011), enfatiza que os metadados identificam e descrevem como se deve organizar
os REA, para que a sua natureza seja compreendida. Uma vez compreendida a
natureza dos REA, elas promovem a identificacdo, o compartilhamento, integracao, a
utilizacéo, reutilizacéo, o gerenciamento e a recuperacao dos REA de modo eficiente.
Para Teixeira et al. (2007), o foco dos metadados esta na estruturacéo e categorizacao

das informacoes.

Quadro 3 — Proposta para descri¢cdo dos REA

Proposta A Proposta B
Dados gerais Classificacao

e autor e Idioma Tipo de ensino:
e Data e Localizagéo fisica e  Superior
e Orientadora e Autor e Infantil
o Revisores e Titulo e Médio
e Tema abordados e Ano e versédo e Fundamental
e Disciplina envolvidas Disciplina:
o Extens&@o do material e Ex: Matemética
e Tipo de licenca Outros:

e Descri¢do e Tipo de recurso
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e Como citar este material e Publico alvo
e Plataformas
e Licenca
Fonte: adaptado de Cechel (2015)

Nascimento (2016) apresenta um conjunto de elementos descritores
para representacdo das caracteristicas abstratas dos objetos multimidia baseado no

modelo XML Schema.

Quadro 4 — Proposta de descricdo XML Schema para multimidia

Meta_objet Geral Audio Imagem Video
Geral Elementos gerais conforme a proposta no quadro acima.

Audio dadosAudio, interprete, duracdo e audioRef

Imagem dadosimagem, componentes, perspectiva, cores, lugar e imagemRef.
Video Agrega elementos de 2 e 3 mais elementos dadosVideo e VideoRef.

Fonte: adaptado de Nascimento (2016)

Vale ressaltar que nem todos elementos descritivos apresentados nos
guadros 3 e 4 serdo ou sao utilizados, a utilizacdo depende do objetivo de cada REA.
Bem como, diretrizes utilizadas como por exemplo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) dentre outras. Por meio dessas diretrizes podemos extrair elementos
descritos para 0os REA.

Depois de tracado a proposta para descricdo dos REA, recorre-se a
interoperabilidade técnica de modo a aplicar os padrdes de metadados. Os padrdes
de metadados sdo um conjunto de regras e normas definidos por meio de acordos
internacionais, garantindo uma certa qualidade e compatibilidade com os outros REA
(SILVA; CAFE; CATAPAN, 2010). Um padréo de metadados define um conjunto de
elementos que possibilitam a identificacdo das principais caracteristicas que
constituem um determinado REA, permitindo a usabilidade, acessibilidade e
visibilidade das informac6es BARCHIK (2015). Sdo exemplos de padrdao de
metadados para objetos de aprendizagem (SILVA; CAFE; CATAPAN, 2010; SILVA,
2011):

a) a Dublin Core (DC), mantida pela Dublin Core Metadata Iniciative
(DCMI). Ela é composta de 15 elementos ou atributos: identificacéo,
colaborador, cobertura, criador, data, descricdo, formato, linguagem,

publicador, relagdo, direitos, fonte, assunto, titulo, tipo de recursos;
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b) a LOM, mantida pelo Institute of Electrical and Electronics Enginner
(IEEE). Ela € composta ou grupada em nove categorias: geral, ciclo de
vida, meta-metadados, técnica, educacional, diretos, relacdo, anotacéo
e classificacdo. Cada categoria possui um conjunto de elementos ou
atributos;
c) a ISO-19788-2, mantida pela International Standards Organisation
(ISO). Ela é composta de 9 segmentos: descricdo, ciclo de vida, registro,
instanciacdo, pedagodgico, diretos, relacdo com outros recursos,
anotacoes classificacdo. Cada segmento possui um conjunto de
elementos ou atributos;
d) padrdo OBBA proposta Brasileira baseado no padrédo IEEE LOM
desenvolvida pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).
A maior atencao deste trabalho inclina-se no padrao de metadados IEEE
LOM, pelo fato de ser desenvolvida para ser aplicada em objetos de aprendizagem
como por exemplo um REA (DA SILVA; CAFE; CATAPAN, 2010). Reis e Ferneda
(2016), afirmam que o padréo € considerado oficial para descricdo dos objetos de
aprendizagem, também entra nesta lista o padrdo OBAA com adicdo de novas
categorias de metadados. Para Vicar (2010), é vista como um modelo completo pelo
fato de apresentar um conjunto de metadados que sdo organizados em nove
categorias. Por outro lado, devido a sua extensdo, € considerado como um padrao

dificil de preencher.

3.2.1 O Learning Object Metadata (LOM)

O padrdao LOM se encarrega de descrever as carateristicas relevantes de
um REA e a sua finalidade é facilitar a busca, avaliacdo, aquisicdo e o uso de um REA,
possibilitando também a navegacdo em repositorio (REIS; FERNEDA, 2016). Ele tem
como objetivo descrever instancias de metadados que facilitam a indexacao,
catalogacao e busca dos REA (REIS; FERNEDA, 2016). De acordo com Vicari et al.
(2010) o padrao ndo define uma Unica classificacdo com relagédo a obrigatoriedade,
opcionalidade ou irrelevancia de cada metadados, isto quer dizer que um atributo pode

ser opcional em um determinado contexto e ser obrigatério em outro.
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Quadro 5 - Categorias do padréo LOM

Categoria

Geral

Ciclo de vida

Meta-Metadados

Técnico

Educacional

Direitos Autorais

Relagéo

Anotacéo

Classificacao

Descricao
Apresenta as informacdes que descrevem o objeto de aprendizagem
como um todo: dados de identificacdo (catdlogo e entrada), titulo,
idioma, descricdo, palavras-chave, cobertura, estrutura, nivel de
agregacao.
Descreve as caracteristicas relacionadas com a histéria e o estado atual dos
objetos de aprendizagem e como ele foi afetado durante sua evolugéo, tais
como: versao, status, contribuintes (papel, entidade, data).
Agrupa informacbes sobre a propria instancia do metadado:
identificador (catdlogo, entrada), contribuintes (papel, entidade e data),
esquema de metadados e idioma.
Descreve as exigéncias e caracteristicas técnicas do objeto educacional, ou
seja, os dados técnicos, tais como: formato, tamanho, localizacao, requisitos
de sistema operacional, comentarios sobre instalacdo, requisitos para outras
plataformas, duragéo.
Apresenta as caracteristicas educacionais e pedagégicas do objeto
tipo de interatividade, tipo de recurso de aprendizagem, nivel de
interatividade, densidade seméantica, publico alvo, contexto, faixa etéria
recomentada, dificuldade, tempo de aprendizagem tipica, descricdo e
idioma.
Agrupa os direitos de propriedade intelectual e condi¢cBes de uso para o
objeto, tais como: custos, direitos autorais e outras restricdes e descrigdo.
Descreve caracteristicas que relacionam o objeto de aprendizagem
com outros objetos educacionais correlacionados, tais como: tipo e
recurso (identificador — catalogo e entrada e descri¢éo).
Prové comentarios do uso educacional do objeto e informagbes sobre
quando e por quem foram criados os comentarios. Essa categoria é
composta por: entidade, data e descricéo.
Determina em que local o recurso sera colocado, dentro de um sistema
de classificacdo especifico, por meio de: propdsito, caminho da

taxonomia (identificador e entrada), descricdo e palavra-chave.

Fonte: adaptado de Reis e Ferneda (2016)

A IEEE LOM define um padréo simples e extensivel a varios dominios, de

modo a ser mais facilmente adaptados e aplicados com a necessidade de cada
instituicdo (POTTKER, 2017).

Figura 8 — categorias do padrédo de metadados LOM
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Identifier Contribute Date
Catzlog Role Metadata Schema —
Minimum Version
Entr Entl Language
| Y v Euag | Maximum Version
Installation Remarks
— Other Platform Requirements
Verslan Lacation
Shatus ) Requirement
Contribute OrComposite
Role 4. Technical Format
Entity :L-E B
_  Date e Interactivity Type
Identifier — Duration Learning Resource Type
Title = Interactivity Level
Catalog Semantic Density
Entry Intended End User Role
Language 5.Educational  — Context
Description Typical Age Range
Keyword Diffieulty
Coverage Typical Learning Time
Structure Description
Aggregation Level ‘ ‘ Language

Entity
Date
Description

Kind
Resource
. Identifier
Catalog
— Entry
Description

Cost
Purpose &. Rights Copyright and Other Restrictions
Taxon Path Description

Fonte: Pottker (2017)

Ela é extensivel porque qualquer atributo que constitui as nove

categorias (conforme a figura 8) pode ser descartado, e atributos de outro esquema

de metadado podem ser inseridos (BARKER, 2005).

Figura 9 — Fragmento de codigo XML de um arquivo LOM

- <lom xmlns="http:/ www.1lmsglobal.org/xsd/imsmd_wlp2”
amlns rxwsi="http:,// wne. w3 . org,/2001,/ MLSchema-instance”
¥si:schemalocation="http:/ www.imsglobal.org/xsd/imsmd_wv1p2 imsmd_wlp2p2.xsd” >
- <general>
- <title>
<langstring xml:lang="pt">Titulo do objeto de Aprendizagem </ langstring>
< ftitle>
<language>pt</language>
- <description>
<langstring xml:lang="pt" *Descricao textual do conteddo do objeto educacional</langstring:»
<fdescription>
- <keyword>
<lanestring xml:lanse="pt" »Palavras-chave</langstring>
< fkeyword >
- <technical>
<format>Exemplo: wvideo/mpeg</formats>
<slizer» em bvtes</sizer
<location type="URI">URL do objeto aprendizagem</location>
< ftechnical>
- <educational>
- <idnteractivitwvtwvpe>
- <value>
<langstring xml:lang="x-none" >pode ser Active, Expositive ou Mixed</langstring>
<fwalue>

Fonte: Potter (2018)
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Neste fragmento de arquivo XML podemos observar atributo como titulo,

linguagem, descrigdo, formato, tamanho, localizagdo, cada um dentro da sua

categoria.

3.2.2 Mapeamento relacional do LOM com outros padrdes

A ideia da Web semantica é que os repositorios digitais utilizando padrbes

reconhecidos internacionalmente possam recuperar conteudos informacionais de

maneira mais precisa e significativa de forma que sejam utilizados pelos agentes

(robds). Assim, a catalogacdo dos REA permite que a descricado informacional seja

feita por meio de refinamento de elementos ou esquemas de codificacéo, facilitando
a localizag&o e destruicdo dos REA (POTTER; FERNANDA; GONZALEZ, 2018).

Quadro 6 — Mapeamento relacional entre LOM e DC

N° DC

1 dc.title

2  dc.subject

3  dc.description
4 dc.type

5 dc.relation

6 dc.source

7 dc.coverage
8  dc.creator

9 dc.publisher
10 dc.contributor
11 dc.rights

12 dc.date

13 dc.format

14 dc.identifier
15 dc.language

LOM

general.title

general.keyword

general. description
educational.learningresourcetype
technical.location
relation.resource

general. coverage

Lifecycle.entity Fonte:
. Potter,

Lifecycle.role Fernanda e
. . Gonzélez

Lifecycle.contributor (2018)

Rights.description
Lifecycle.date
Technical.format
general.identifier

general.language

Portanto, o quadro 6 mostra a correlagéo existente entre os atributos do

padréo de metadados LOM e o padréao de metadados DC.
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Quadro 7 — Equivaléncia entre o padrdo LOM e o padrdo OBAA

N° LOM OBAA

1 general.itle Obaa.general.title Geral.Titulo

2  general.keyword Obaa.general.keyword Geral “palavra chave”

3  general. description Obaa.general. description Geral.Descrigcédo

4 educational. Obaa.educational. Educacional. “tipo de recurso

learningresourcetype

learningresourcetype

educational”

5  technical.location Obaa.technical.location “Informagdes Técnicas Gerais
Sobre o Objeto”. Localizagéo.

6 | relation.resource Obaa.relation.resource Relag&o.Recurso

7  general. coverage Obaa.general. coverage Geral.Cobertura

8 | Lifecycle.entity Obaa.Lifecycle.entity “Ciclo de Vida”.Entidade

9  Lifecycle.role Obaa.Lifecycle.role “Ciclo de Vida”.Fungao

10 Lifecycle.contributor Obaa.Lifecycle.contributor  “Ciclo de Vida”.Contribuicao

11 Rights.description Obaa.Rights.description Direitos.Descricdo

12 Lifecycle.date Obaa.Lifecycle.date “Ciclo de Vida”.Data

13 Technical.format Obaa.Technical.format Técnico.Formato

14 general.identifier Obaa.general.identifier Geral.ldentificador

15 general.language Obaa.general.language Geral.ldioma

Fonte: Potter, Fernanda e Gonzalez (2018)

Estes modelos de mapeamento entre (LOM e DC) tendem a melhorar a

interoperabilidade entre os REA mantidos por diferentes RDREA. Estes modelos
relacionais, oriundos de uma analise entre os atributos dos padrdes em causa
possibilitam determinar um modelo de indexacdo automatica. Deste modo, se
aprimora o processo de busca e recuperacao de informacdes referentes aos REA
entre repositério (POTTER; FERNANDA; GONZALEZ, 2018).

Depois da implementacdo do padrdo de metadados que expde os dados
informacionais dos REA na internet faz-se necessario o uso de protocolos de
interoperabilidade que recupera esses dados e transporta-os ao destino solicitado
(GARCIA, 2003). E neste momento que entram os Provedores Servicos (PS) que v&o
mover os dados de um repositorio para outro por meio de um protocolo de

interoperabilidade, por outro lado, os RDREA sédo chamados de Provedores de Dados.

3.3 PROTOCOLOS DE INTEROPERBILIDADE
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Um protocolo permite intercambio de multiplos formatos dos recursos entre
repositorios distintos (FERREIRA; MODESTO, 2012). Segundo NISO (2002) sao

conjuntos de regras e procedimentos que promovem a comunicagao entre sistemas

diferentes, que foram ou sao estabelecidos por um consenso e ficam publicamente

disponiveis no sentido de incentivar o uso generalizado. Sao exemplos de protocolos
de interoperabilidade a Z39.50, SRW, SRU, OAI-PMH e OAI-ORE:

a)

b)

a Z39.50 é um protocolo interacional mantido pela Nacional Information
Standards Organization (NISO), desenvolvida para normalizar a
comunicacao entre sistemas de computadores e tem sido usado sobre
tudo para promover a interoperabilidade entre sistema de base de
dados bibliograficos. Neste contexto, possibilita a recuperacdo de
informagdes entre sistemas diferentes, de tal modo que um sistema
pode efetuar consulta em outro sistema sem conhecer a sua estrutura;
SRW e SRU, estes protocolos foram desenvolvidos com base no
protocolo Z39.50 que surgiram com uma nova representacao dos
recursos catalograficos de binario para XML. A SRU efetua a
recuperacdo de recursos no formato MARC, que é um dos formatos
mais usados para catalogar recursos em bibliotecas, e no formato DC.
A SRW trabalha por meio de mensagem SOAP em vez de URL como é
0 caso de SRU. Esta mensagem é constituida por trés elementos
envelope, cabecalho e corpo;

o OAI-PMH, este protocolo foi desenvolvido principalmente para criar
grandes federacfes (pode ser um conjunto relacional de repositérios
digitais), € menos oneroso com relagdo aos outros protocolos, nao
necessita de acordos complexos, permitindo um compartilhamento
basico dos recursos. Por isso esta pesquisa tem mais foco neste

protocolo.

3.3.1 Protocolo OAI-PMH

Este padrdo € um modelo de transporte e compartilhamento de metadados
criado pela Open Archives Initiative (MARTINS; FERREIRA, 2012). O protocolo OAI-

PMH é visto como base para a interoperabilidade entre bibliotecas e repositérios

digitais académicos e cientificos no mundo todo. E, por meio dele é possivel tornar
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visivel e integrar as informa¢des, com custos acessiveis entre RDREA (OLIVEIRA,;
CARVALHO, 2009). Este protocolo usa como modelo o padrédo de metadados DC nao
qualificado para ajudar na compreensdo dos metadados disponiveis na Web para
serem coletados e contempla 15 elementos (GARCIA; ESPINOZA; ESPINOSA, 2016,
traducdo nossa). Isto ndo implica que os repositérios devem adotar necessariamente

0 padréo DC.

Quadro 8: modelo do padrédo DC adotada pelo protocolo OAI-PMH

1 dc:title (titulo) 9 dc:format (formato)

2 dc:creator (criador) 10 dc:identifier (Identificacéo)

3  dc:subject (assunto) 11 dc:source (fonte)

4 dc:description 12 dc:language (idioma)
(descricao)

5 dc:Publisher 13 dc:relation (relacéo)

(publicador)
6 dc:contributor 14 dc:coverage (cobertura)
(colaborador)
dc:date (data) 15 dc:rights (direitos)

o

dc:type (tipo de
recurso)
Fonte: adaptado de Becerril, Espinoza e Espinosa (2016)

Segundo Oliveira e Garcia (2009) um Provedor de Dados (PD) como por
exemplo um RDREA tende a dotar este protocolo por varias razdes tais como:

a) a possibilidade de aumentar a exposi¢cao dos seus recursos;

b) interesse sobre os recursos mantida por outro RDREA,

c) desejo de compartilhar e trocar os seus REA.

O protocolo utiliza o conceito de Metadata Harvesting (colheita de
metadados), que contribui no processo de transferéncias dos metadados, onde a
comunicacao efetua-se por meio de requisicbes HTTP baseado em modelo request-
response (JESUS; FILGUEIRA, 2017).

Figura 10 — Esquema basico do protocolo OAI-PMH
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Solicitacio
(baseado em HTTP)

Servico

A

A

Resposta
(codificada em XML)

Fonte: Oliveira e Carvalho (2009)

O protocolo disponibiliza conteldos de maneira facilitada. E, € dotada de
mecanismo para colheita de metadados para que um determinado RDREA tenha o
resultado da busca. Esta colheita de metadados é feita por meio do Harvesters que
sdo programas que atuam dentro da interface do protocolo. Os metadados para
colheita sé@o fornecidos pelos PD e depois utilizados pelos Provedores de Servigos
(PS) para que o resultado de busca chegue até ao usuario ou repositorio de destino.
De fato, um dos pontos chave deste protocolo foca na interoperabilidade no transporte
e no compartilhamento de metadados (MARTINS; FERREIRA, 2012).

Caso houver um interesse no conteddo associado aos metadados
coletados, pode-se recorrer aos links apontadores para os REA, utlizando por
exemplo, o atributo identificador do padrdo DC (dc.identifier equivalente a

general.identifier do padrdo LOM).

Figura 11 — coletando metadados de varios provedores de servi¢gos

A gregador

Fonte: Oliveira e Carvalho (2009)
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A figura 12 ilustra o uso dos agregadores (aggregators) que normalmente
sao alocados entre os PS e PD. O agregador coleta metadados de varios PS e torna-
a disponivel para outros PS, utilizando o protocolo OAI-PMH. Para Oliveira e Carvalho
(2009), O protocolo é composto por 6 verbos: identify, Listldentifier,
ListMetadataFormats, ListSets, ListRecord e GetRecord.

3.3.1.1 Verbo Identify
Este verbo serve para recuperar as informacdes dos repositorios, ou seja,

informacdes que descrevem os repositérios (GARCIA; ESPINOZA; ESPINOSA, 2016,

traducao nossa).

Quadro 9 — informagfes minimas que o verbo deve recuperar
Nome Endereco URL | Verséo do protocolo | E-mail do administrador

Fonte: adaptado de Oliveira e Carvalho (2009)

Para que o verbo recupere estas informacfes ele é composto de varios
elementos (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009) como mostra o quadro 9:

Quadro 10 - elementos do verbo Identify

Elementos Descricéo

repositoryName O nome do RDREA, legivel por todas pessoas

baseURL A URL base do repositorio

protocolVersion A verséo do protocolo OAI-PMH suportado pelo repositério

earliestDatestamp A data e hora estabelecida para o limite inferior do registro das modificagcdes do

repositério no formato UTCdatetime. O repositério ndo deve aceitar datas
inferiores ao especificado no campo earliestDatestamp

deletedRecord A forma pela qual o repositério suporta a nogcéo de registros removidos. Os
valores corretos retornados sé&o no (nenhum), transient (provisorio) e persistent
(persistente).

granularity A granularidade dos parametros de data utilizados pela coleta seletiva de
matadados supotado pelo repositorio. Os valores corretos retornados sao
YYYY-MM-DD e YYYY-MM-DDHH:mm:ssZ

Fonte: adaptado de Oliveira e Carvalho (2009)

O Quadro 10 mostra um exemplo de requisi¢ao (request) e a sua resposta

(response) em XML.



Quadro 11 — Exemplo request e response com verbo Identify

Request

http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/resquest?verb=ldentify

Fonte: adaptado de Oliveira e Carvalho (2009)

A resposta em XML esta no apéndice A cddigo 1.

3.3.1.2 Verbo Listldentifiers

O verbo Listindentifiers n&o recupera o recurso completo, recupera apenas

os titulos (cabecalhos) dos recursos. Possibilita argumentos como o intervalo de datas

entre as quais queremos recuperar os recursos (GARCIA; ESPINOZA; ESPINOSA,

2016, traducdo nossa). O cabecalho retornado pode conter o atributo status como

“delete”, neste caso, nenhum metadados sera retornado porque o recurso foi removido
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2009).

Quadro 12 argumentos e erros referentes ao verbo Listldentifiers

Argumentos/erros

From

Until

set

resumptionToken

MetadataPrefix

Erros e condigéo

de Excecao

Descricdo
e um argumento opcional, com um valor UTCdatetime, que especifica o limite
inferior para coletas seletivas baseadas em datas.
Um argumento opcional, com um valor UTCdatetime, que especifica o limite
superior para coletas seletivas baseadas em datas.
E um argumento opcional, com um valor setSpec, que especifica um conjunto
de critérios para coletas seletivas.
E um argumento com valor Unico, relativo ao fluxo de controle retornado pela
requisicao Listldentifiers, que imitiu uma lista incompleta.
E obrigatério, a menos que resumptionToken seja utilizado. Especifica o
padrdo metadataPrefix que deve der incluido como parte dos metadados dos
registros retornados.
badArgument: a requisicdo contem argumento ilegais ou pelo fato de estar
faltando argumentos obrigatérios.
badResumptionToken: o valor resumptionToken é invalido ou expirou.
connotDisseminateFormat: o valor do argumento matadataPrefix ndo é
suportada por esse repositoério.
NoRecordsMatch: a combinagéo dos valores dos argumentos from, until, set e

metadataPrefix resultam em uma listagem vazia.

Fonte: adaptado de Oliveira e Carvalho (2009)
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Exemplo de requisicdo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009): Lista os
metadados no padrao oai_dc, relativos aos cabecalhos de todos os recursos do
repositorio.

Resposta XML no apéndice A codigo 2:

http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-
oai/resquest?verb=Listldentifiers&matadataPrefix=0ai_dc

3.3.1.3 Verbo ListMetadataFormats

Este verbo, retorna a lista dos formatos bibliograficos usados pelos
repositorios, ou seja, recupera os formatos dos metadados dos recursos disponiveis
(CARVALHO et al. 2015).

Quadro 13 — Argumento e erros do verbo ListMetadataFormats
Argumento/Erros Descricdo

Argumentos identifier: E opcional, especifica o identificador de um objeto, na qual se
deseja os padrdes de metadados suportados. Caso seja omitido, retorna
todos os padrdes de metadados suportados como resposta.

Erros e Condi¢cdes de  badArgument: as requisi¢des contém argumentos ilegais ou estdo faltando

Excecéo alguns argumentos obrigatorios.
idDoesNotEXxist: o valor do argumento identifier é desconhecido ou ilegal
nesse repositorio.
noMetadataFormats: ndo existe nenhum padrédo de metadado para 0 REA
especifico.

Fonte: adaptado de Oliveira e Carvalho (2009)
Exemplo de requisicdo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009): lista padrées de

metadados, suportados pelo repositorio.
Resposta em XML é no apéndice A codigo 5:

“http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/resquest?verb=ListMetadataFormats”;
3.3.1.4 Verbo ListSets
Lista o conjunto de assuntos hierarquico de um repositorio. Este verbo é

atil para coleta seletiva de metadados dos recursos (GARCIA; ESPINOZA;
ESPINOSA, 2016, traducdo nossa).
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Quadro 14 — Argumento, erros do verbo ListMetadataFormats
Argumentos Argumentos

resumptionToken E um argumento que possui um valor Gnico, concernente ao fluxo de
controle retomado pela requisi¢do ListSets anterior, que retornou uma
listagem incompleta.

Erros e Condicdes de badArgument e badResumptionToken conforme o quadro o 12

Excecéo noSetHierarchy: este repositério ndo suporta conjuntos.

Fonte: adaptado de Oliveira e Carvalho (2009)

Exemplo de requisi¢éo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009):
“http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/resquest?verb=ListSets”.
Esta requisicéo lista o conjunto do repositorio. A resposta XML no

apéndice A cadigo 8.

3.3.1.5 Verbo ListRecords

Serve para listar os recursos recuperados no repositorio por meio da coleta
dos metadados (CARVALHO et al. 2015). E possivel por meio de um argumento
opcional realizar a coleta por meio de datas ou conjuntos (OLIVEIRA; CARVALHO,
2009). Os seus argumentos estdo em conformidade com o quadro do 12, acrescido
de um novo erro (noSetHierarchy: este repositorio ndo suporta conjunto). O cabecalho
retornado referente um recurso pode conter o atributo status como por exemplo

“deleted” se este recurso for removido do repositorio.

Exemplo de requisicdo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009): Lista os
metadados no padrao oai_dc, de todos os recursos do repositorio. Resposta XML no
apéndice A codigo 9:

http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/resquest?verb=ListRecords

&metadataPrefix=0ai_dc;

3.3.1.6 Verbo GetRecord

Este verbo é usado para recuperar os metadados referente a um recurso
especifico (CARVALHO et al. 2015). E obrigatério dois argumentos: o identificador do
recurso e o padréo de metadados que se deseja recuperar (OLIVEIRA; CARVALHO,
2009).
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Quadro 15 — Argumentos e erros do verbo ListMetadataFormats

Argumentos Descrigéo
Identifier, e Conforme o quadro 12 e 13
metadataPrefix

Erros e Condi¢gbes de badArgument, idDoesNotExist conforme o quadro 13
Excecéo cannotDissenateFormat: o valor do argumento

matadataPrefix ndo suportada por este repositorio.
Fonte: adaptado de Oliveira e Carvalho (2009)

Exemplo de requisi¢édo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009): Recupera os
metadados no padréo oai_dc, do recurso identificado por:
oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/335.

Resposta no apéndice A codigo 11.



34

4 TRABALHOS CORRELATOS

Assuntos relacionados a tecnologia séo abordados cada vez mais no seio
académico, sobretudo no que tange as tecnologias utilizadas para se comunicar.
Neste contexto, podemos encontrar varios trabalhos relacionadas as tecnologias para
interoperabilidade (padrdes e protocolos). Portanto, neste capitulo serdo abordados
trabalhos semelhantes ou com a mesma linha de pesquisa do presente trabalho.

4.1 IMPLEMENTACAO DE INTEROPERABILIDADE ENTRE REPOSITORIOS
DIGITAIS POR MEIO DO PROTOCOLO OAI-PMH

Este tema foi desenvolvido por Renan Rodrigues de Oliveira e Cedric Luiz
de Carvalho, com o objetivo de apresentar e analisar o protocolo OAI-PMH de forma
tedrica e pratica, para a interoperabilidade entre repositorios digitais. O trabalho foi
dividido por sec¢des, na primeira secao fez-se uma introducdo sobre o assunto em
guestdo. Na segunda secao, foi apresentado a Open Archives Initiative, que tem as
suas raizes no esforco de ampliar o acesso a repositérios digitais, como um meio de
aumentar a disponibilidade da comunicacao cientifica. Na terceira secao, foi abordado
sobre a caracteristica do Open Archives Initiative, destacando os provedores de
dados, harvesters e os provedores de servicos. Na secdo quatro, é apresentado o
protocolo OAI-PMH, que possibilita aos participantes da OAI compartilhar os seus
metadados, para aplicacdes externas que se interessem na coleta desses dados. Na
secado quinta, iniciativas para criacdo dos Open Archives no Brasil. E por ultimo, na
secao sexta, verbos de requisi¢do do protocolo OAI-PMH, entre outras secdes.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho foi detalhado o funcionamento
dos verbos que constituem o protocolo OAI-PMH, exemplos praticos, ferramentas
implementadas pela comunidade OAI e protétipo de demonstracdo e etapas para a
utilizac&o do protocolo OAI-PMH.

Como consideracdes finais, o protocolo OAI-PMH, € um dos principais protocolos
para interoperabilidade entre os repositorios digitais, destaca-se a sua simplicidade
de implementacao, arquitetura de baixo custo e a existéncia de ferramentas open
source para a implementacdo de repositorios digitais que também utilizam este
protocolo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2009).
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4.2 CLIO-I: INTEROPERABILIDADE ENTRE REPOSITORIOS DIGITAIS
UTILIZANDO O PROTOCOLO OAI-PMH

Este trabalho desenvolvido por Marcos José de M. Cardoso Junior, foi
apresentado como requisito parcial para obtencao do grau de mestre em Ciéncia da
Computagéao, desenvolvida por Junior, orientado por Barros e Prudéncia no Centro de
Informética da Universidade Federal de Pernambuco. O principal objetivo deste
trabalho refere-se a questao da problematica da interoperabilidade entre repositério.

Visa uma das limitagcbes de grande parte das Bibliotecas Digitais
existentes, que € a auséncia de mecanismo de integracdo de dados, de maneira a
oferecer ao usuario, o acesso unificado e transparente aos repositorios gerenciados
por diferentes servigos.

Com base neste contexto e como solucéo, propds-se o Clio-i, um sistema
gue oferece aos usuarios mecanismos desejaveis a uma Biblioteca Digital,
destacando um mdédulo de interoperabilidade entre repositérios digitais. Bem como, a
capacidade de gerenciar bibliotecas digitais (CARDOSO JUNIOR, 2007).

4.3 INTEROPERABILIDADE EM REPOSITORIOS DIGITAIS: MODELO DE
PROVEDOR DE SERVICOS INTERATIVO.

Este trabalho foi desenvolvido por Caio Saraiva Coneglian (académico da
UNESP) e José Eduardo Santarem Segundo (académico da USP), com o objetivo de
criar e implementar um modelo interoperavel de repositorios digitais, que possibilita o
usuario cadastrar e escolher as fontes informacionais que seréo utilizadas em suas
buscas.

A criacdo do modelo surge em resposta da seguinte pergunta: Como criar
um sistema que possibilite o usuério a escolha das fontes informacionais que ele
deseja utilizar em um sistema interoperavel de repositdrios digitais?

A metodologia usada foi a exploratéria e aplicada, em que, a partir da
bibliografia e interoperabilidade, criou-se e implementou-se um modelo interativo de
repositério digitais. Este modelo, permite o cadastro das fontes informacionais em
tempo real, fornecendo ao usuario o papel de escolher as fontes informacionais que

ele deseja utilizar. Com a tecnologia Apache Solr, os resultados obtidos de diversos
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repositorios formam mesclados, seguindo um sistema de relevancia interna deste
software.

Durante o desenvolvimento do trabalho os principais topicos foram:
repositorios e interoperabilidade em repositérios Digitais, protocolo OAI-PMH, modelo
proposto de provedor de servigos interativo, implementacédo do modelo proposto, entre
outros (CONEGLIAN; SEGUNDO, 2018).

4.4 INTEROPERABILIDADE ENTRE OS REPOSITORIOS INSTITUCIONAIS
BRASILEIROS: UMA ANALISE PRELIMINAR

Este trabalho foi desenvolvido e apresentado no Xl Encontro Nacional de
Pesquisa em Ciéncia de Informacéo — XIIl ENANCIB 2012, por Andrade e Oliveira. O
objetivo deste trabalho € analisar a interoperabilidade entre repositorios na
perspectiva de estabelecer uma comunicacdo efetiva de modo a viabilizar a
interoperabilidade semantica.

O problema em questédo é a heterogeneidade de sistemas e a abundancia
de informacdo na busca por informacbes e documento no ambiente digital.
Metodologicamente foram analisados sites e informacdes constantes dos diretorios de
registros de repositérios OpenDOAR e Roar de 59 repositorios institucionais e
identificou-se que 21, além de utilizarem o Dublin Core, disponibilizaram o OAI-PMH,
enquanto, nos demais so foi possivel constatar a utilizacdo do Dublin Core.

Exemplos de alguns tépicos discutidos e conceituados foram: repositérios
institucionais, metadados e interoperabilidade.

Conclui-se que o uso de esquema de metadados (Dublin Core/OAI-DC), a
doacdo de boas préaticas, como a disponibilizacdo do protocolo institucional que
contemple esses aspetos sao iniciativas que promovem a interoperabilidade técnica,
e consequentemente, permitem vislumbrar boas perspectivas para a
interoperabilidade semantica (ANDRADE; OLIVEIRA, 2012).
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4.5 ARQUITETURA PARA RECUPERACAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM —
UMA ABORDAGEM BASEADA EM AGENTES INTELIGENTES E RELEVANCE
FEEDBACK.

Este trabalho, € uma tese apresentada ao Programa de Pds-graduacao em
Ciéncias da Informacao como requisito parcial para obtencédo do titulo de Doutora em
Ciéncia da Informacéo apresentada por Luciana Maria Vieira Pottker.

O objetivo deste trabalho € propor a unificacdo da representacdo dos
objetos de aprendizagem disponibilizados em diferentes repositérios e, por outro lado,
permitir ao usuario realizar buscas qualificadas para encontrar 0S recursos
educacionais adequados para sua necessidade de informacao.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, a metodologia consistiu em uma
analise exploratéria, descritiva e aplicada sobre o tema de recuperacao de objetos de
aprendizagem, o que permitiu a construcdo de uma base teorica sobre 0s principios,

padrées e instrumentos que orientam o desenvolvimento dos sistemas de

recuperacao de informacbes (POTTKER, 2019).

Quadro 16- Resumo dos trabalhos correlatos

Trabalhos Objeto de estudo Objetivos

correlatos

4.1 protocolo OAI-PMH: apresentar e analisar o protocolo OAI-PMH
carateristicas, OAI-PMH como meio de = de forma tedrica e pratica, para a
compartilhamento de metadados. interoperabilidade entre repositorios

digitais.

4.2 Interoperabilidade: O principal objetivo deste trabalho refere-se
Auséncia de mecanismo de integracdo = a  questdo da  problemética da
de dados. interoperabilidade entre repositorio.

4.3 Interoperabilidade, repositérios Digitais, criar e implementar um  modelo
protocolo OAI-PMH: interoperavel entre repositorios digitais

4.4 Repositorios institucionais, metadados e | analisar a interoperabilidade  entre
interoperabilidade. Padréo de repositérios na perspectiva de estabelecer
metadados DC. uma comunicacdo efetiva de modo a

viabilizar a interoperabilidade semantica.

4.5 Repositérios  digitais, padrbes de propor a unificagdo da representacédo dos

Fonte: do autor

metadados educacionais...

objetos de aprendizagem disponibilizados
em diferentes repositorios...
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Embora cada trabalho correlato tenha seu contexto e motivac¢des proprias,
0S seus objetivos e objetos de estudo sdo elementos bibliograficos que na maioria dos
casos sao semelhantes quando se trata de trabalhos sobre repositérios e
compartilhamento de RED.



39

5 ELABORACAO DO MODELO PARA TROCA E CATALOGACAO DE REA

Esta pesquisa consistiu em elaborar um modelo de troca e catalogacéo de
REA para interoperabilidade entre repositérios, considerando a nova estrutura da
BNCC. Para atingir o objetivo da pesquisa buscou-se por via bibliografica e sites
oficiais: entender a finalidade dos REA; compreender as diretrizes para a
interoperabilidade entre os repositorios; compreender a utilidade dos padrdes de
metadados e protocolos de interoperabilidade; compreender a importancia de mapear
e refinar padrdes de metadados; analisar os modelos de metadados ou catalogacéo

aplicados em alguns repositoérios brasileiros.

5.1 METODOLOGIA

Dentro das linhas de pesquisa do curso de Ciéncia de Computacao da
Unesc, esta pesquisa se insere na Informatica para Educacdo. Valente (1999),
enfatiza que a informatica na Educacdo consiste na insercdo do computador
(sistemas) no processo de ensino-aprendizagem de conteudos curriculares de todos
0s niveis e modalidade de Educac&o.

O tipo de pesquisa realizada é descritivo, com técnicas exploratérias, que
permitiu identificar por meio de levantamento bibliografico exemplos e diretrizes para
descricdo dos REA, catalogacdo dos REA em repositorios, utilizacdo de padrdes de
metadados e protocolos de Interoperabilidade. O levantamento bibliografico foi
constituido por: trabalhos correlatos; artigos; sites; trabalhos de concluséo de curso e;
dissertacdes. As etapas de desenvolvimento da pesquisa foram: levantamento

bibliografico e processo da elaboracdo do modelo proposto.
5.1.2 Processo da elaboracdo do modelo proposto
Para elaboracdo do modelo proposto, foram extraidos alguns elementos da

BNCC. A BNCC é um documento que indica conhecimento e competéncia que se

espere que os alunos desenvolvam ao longo da sua vida escolar (MINISTERIO DA
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EDUCACAO 2017). O conhecimento e a competéncia que se pretende desenvolver,

estdo estruturados por etapas, por sua vez, as etapas sado constituidas por elementos.

Figura 12 — etapas: educagao infantil Ensino fundamental e médio.

COMPETENCIAS GERAIS
DA BASE NACIONAL
COMUM CURRICULAR

ETAPAS

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
i
1

ENSINO MEDIO.

EDUCACAO
FUNDAMENTAL

INFANTIL

Fonte: Ministério da Educacao (2017)

A elaboracdo do modelo ndo abrangeu todas as etapas como mostra a

figura 12. abrangeu apenas o Ensino Fundamental.

Figura 13- componentes da area do conhecimento

ENSINO FUNDAMENTAL

Areas do conhecimento

™,
Ma BMRNCC, o Ensino Fundamental
(assim como o Ensino Méadio)
esta organizado em guatro
areas do conhecimento™.

Componaenbas
curriculares

e Essas areas, como bem aponta
Anos Iniciais | Anos Finais o Parecer CHE/CER n2 T/ 201027,
(F* ac 5% anc) (6* ac 9% ano) “favorecem a comunicacsc entre

os conhecimentos e saberes
Lingua Portuguesa dos diferentes componentes

curriculares” (BERASIL, 20100
Elas se intersectam na formacao
dos alunos, embora se
presanvearnrn as espe idades e
Educac&o Fisica os saberes proprios construidos
e sistematizados nos diversos
componentas.

i “‘

MNos textos de apresentacao, cada
area de conhecimento explicita
seu papel na formacao integral dos

alunos do Ensino Fundamental e
destaca particularidades para o
Ensino Fundamental - Anos Iniciais
e Ensino Fundamental — Anos Finais,
considerando tanto as
caracteristicas do alunado gquanto
as especificidades @ demandas

s dessas fases da

i

Fonte: Ministério da Educacéo (2017)

Pode-se observar que a etapa “Ensino Fundamental” é constituida

areas do conhecimento, por sua vez a area do conhecimento é composta

componentes curriculares.

por
por



Figura 14 - elementos que constituem cada componente curricular

etapa de escolarizacao.
o
As competéncias especificas possibilitam
a articulag o horizontal entre as dreas,
perpassando todos os componantes
Unidades Objetos de Hablidades curriculares, e também a articulagao
conheclmento x . -
bt icom vertical, cu seja, 2 progressao entre o
Ensino Fundamental = Anos Iniciais e

o Ensino Fundamental - Anos Finais ¢ a
continuidade das experiéncias dos alunos,
considerando suas espacificidades.

~

Para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada componente curricular
apresenta um conjuntc de habilidades. Essas habilidades estao relacionadas a diferentes
objetos de conhecimento - aqui entendidos como conteddos, conceitos e processos -, gue,
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por sUa vez, s80 organizados em unidades temdticas.

Fonte: Ministério da Educacédo (2017)

Pode-se observar que na figura 14 os componentes curriculares estao

constituidos por unidade tematica, objeto de conhecimento e habilidade. Por meio

dessa estruturacdo da nova BNCC extraimos elementos que constituem o modelo

elaborado.

Quadro — 17 elementos extraidos BNCC para descrever dos REA

Elementos
Etapa
Ano IF

Area de conhecimento

Unidades Tematica (UT)

Objeto de conhecimento

Habilidade

Exemplos e valores dos campos

O valor deste elemento pode ser fixo “ensino fundamental”
Descrevera se 0 REA se refere aos anos iniciais ou finais. Valores
deste elemento podera ser “I1, 12 ... 15” para os anos iniciais e “6F,
7F ... 9F” para os anos finais

Descrevera a disciplina referente ao REA. Os valores serdo
“‘matematica, lingua portuguesa” dentre outras disciplinas do
ensino fundamental.

Descrevera a parte especifica da &rea de conhecimento que se
refere 0 REA. Por exemplo se area for matematica os valores
podem ser “nameros, algebra etc.”

Descrevera o assunto dos REA. Por exemplo se a UT for nimero
entdo o valor deste elemento pode ser “contagem ascendente e
descendente”

Descrevera a competéncia que o REA deve proporcionar ao aluno.
Por exemplo se a UT for numero e o Ano IF for I1 entdo o valor

deste campo podera ser “utilizar nimeros naturais como
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indicador de quantidade ou de ordem em diferentes situacdes
cotidianas e reconhecer situacfes em que 0s nimeros nao
indicam contagem nem ordem, mais sim coédigo de

identificacdo”

Os seis elementos extraidos da BNCC nado foram suficientes para
descrever ou catalogar na totalidade os REA de modo a permitir uma melhor
interoperabilidade. Esta insuficiéncia deu-se pelo fato de um determinado recurso
possuir um conjunto de caracteristicas como tamanho, formato, o tipo de recurso (se
€ texto, video, imagem, audio, dentre outros).

Neste contexto, a maioria dos elementos usados neste modelo foram
baseados no padrdo de metadados LOM. Baseamo-nos no padrdo LOM pelos
seguintes motivos: por se tratar de um padréo desenvolvido especificamente para ser
aplicado em recursos educacionais no geral; por ser composto de 9 categorias e 76
elementos que permitem descrever melhor 0s recursos; por ser extensivo
(possibilidade de adicionar novos elementos) e; por possibilitar a interoperabilidade

técnica.

Quadro 18 - Elementos da categoria geral (General) usados neste modelo.
Elementos LOM (metadados) Descricao

Identificador Este elemento possui dois sub elementos:
Catalogo: nome do identificador ou esquema de catalogacao
para essa entrada.
Entrada: valor mais a identificacdo ou esquema de
catalogacao que identifica 0 REA. Exemplo

“http://www.unesc/documents/12345”

Titulo Nome do REA.

Linguagem Idioma do REA

Descricao Descri¢édo Textual do REA

Cobertura Palavra-chave, topicos ou assuntos sobre o REA

Estrutura Organizacao béasico dos REA. os valares podem ser: atbmico,

colecdo, rede, hierarquia ou linear
agregacao Granularidade funcional dos REA. 1, 2 3 e 4 s&o 0s niveis de
agregacao.

Fonte: do autor

Os elementos da categoria geral (tabela 4) foram usados para descrever

informagdes gerais dos REA.



43

Quadro 19 - Elementos da categoria Técnico (Technical) usados neste modelo.

Elementos LOM (metadados) Descricao

Formato Indicara o formato fisico do REA e o software especifico para
acessa-lo.

Tamanho Indicara o tamanho do REA em bytes, representado por um

valor decimal. Se for compactado, entdo o tamanho sera do
REA compactado.

Localizagéo Indicara o local fisico do REA. Pode ser uma string utilizado
para acessar o0 REA por meio de uma URL (Universal
Resource Locator), ou usar o método que indica onde esta o
REA URI (Universal Resource Identifier).

Tipo: tecnologia necessario para usar o0 REA. Os valores
podem ser: “sistema operacional”, “browser”
Requisitos (Sub elementos: tipo, Nome: o nome da tecnologia necessaria para o uso do REA.
versdo minima, versdo maxima e Os valores podem ser: “nenhum”, pc-dos, ms-windows,
duracéo) “unix”, qualquer um, ms-internet explore, opera, dentre
outros.
Versdo Minima: versao minima necessaria para o uso do
REA. Por exemplo “2.1”
Versdo Maxima: versdo maxima necessaria para o uso do
REA. Por exemplo “3.0”
Duragéo: tempo de duragéo de execucdo do REA. Este

elemento é util para sons, filmes ou animacdes.

Fonte: do autor

Os elementos da categoria técnica (tabela 5) foram usados para descrever

0S requisitos e caracteristicas dos REA.

Quadro 20 - Categoria Educacional (Educational) usados neste modelo
Elementos LOM (metadados) Descricao

Tipo de interoperabilidade Indicara modo de aprendizagem predominante do REA. Pode

LTS

ter os seguintes valores: “ativo”, “expositivo” ou “misto”



Tipo do REA

Nivel de interoperabilidade

Densidade

Usuério final

Contexto

Faixa etaria

Dificuldade

Tempo

Descricéo
Linguagem

Fonte: do autor
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Indicard o tipo especifico do REA: pode ter os seguintes
valores exercicio: exercicios, simulacdo, questionario,
diagrama, figura, grafico, indice, slide, tabela, texto narrativo,
avaliacdo dentre outros. O tipo mais predominante deve ser
declarado primeiro.

Indicara o grau de interatividade que caracteriza 0 REA, o seu
valor pode ser: muito baixo, baixo, médio, alto, muito alto.
Explicara grau de concisdo de um REA. Esta densidade
semantica pode ser estimada em termos de tamanho,
amplitude, em caso de video ou audio, pode ser por duracgéo,
tempo. Os valores podem ser muito baixo, baixo, médio, alto,
muito alto.

O REA foi projetado para quem? Os valores podem ser
professores, alunos, dentre outros.

Indicara o ambiente onde o aprendizado e o REA sera
aplicado.

Indicara aidade ideal para o uso do REA. Pode ser umaidade
exata ou intervalos de idade.

Indicara o nivel de dificuldade de relacionamento com REA,
onde os valores podem ser: muito facil, facil, médio, dificil,
muito dificil.

Indicard o tempo necessario que o aluno depende para
estudar o REA.

Descrevera o comentario sobre como usar o REA.

O idioma do REA.

Os elementos da categoria educacional (tabela 4) foram usados para

descrever informacdes de carater educacional e pedagdgico. Sao elementos

essenciais que poderdo garantir uma experiéncia com qualidade pedagdgica.

Quadro 21 - Elementos da categoria direitos (Rights) usados neste modelo.

Elementos LOM (metadados)

Custo

Direitos

Descricao

Definir4 se o REA deve ser pago ou ndo. Como se trata de
REA o valor deve ser “nao”.

Este campo servira para especificar os direitos autorais e
outras restricdes. Como se trata de REA deve-se evitar 0
maximo possivel de restrigbes. Os valores do campo sao

“sim” ou “ndo0”
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Descricao Este campo servira para definir comentarios sobre as
condicdes de uso dos REA.

Fonte: do autor

Os elementos da categoria direitos (tabela 7) foram usados para descrever
informacgdes sobre propriedade intelectual e as condicbes de uso dos REA. Vale
relembrar e ressaltar que € uma das categorias com maior relevancia quando se trata
de REA (figura 2).

Quadro 22 - Ccategoria de anotacdo (Annotation) usados neste modelo.
Elementos LOM (metadados) Descri¢ao

Entidade Este campo servira para descrever a entidade, pessoa ou
organizagao que criou o comentario.
Data Data da criacdo do comentario.

Descricao Sugestao de quem ja usou o este REA.
Fonte: do autor

Os elementos baseados na categoria de anotacéo (tabela 8) servirdo para
descrever informacfes referente ao uso do REA. Esses elementos descreverdo
também as sugestdes e avaliacdes feitas por outras instituicdes ou professores.

Como o objetivo do modelo ndo é apenas para catalogar os REA, mas
também para fazer a troca entre os RDREA, as informacdes minimas sobre os
repositorios sao fundamentais para quem recebe os recursos. Deste modo, o0 modelo

foi constituido de alguns elementos para esse fim.

Quadro 23 — elementos usados para descrever a proveniéncia dos REA.

elementos descricéo

Proveniéncia Nome do RDREA

Informacgdes Informagdes do RDREA (e-mail)

Entidades Contribuicdo de outras entidades (pessoas ou instituicdes)

Data Data da criagcdo ou da contribuicao

Verséo Versdo do REA

Status O estado do REA os valores podem ser “indisponiveis”, “final”,

“revisado” ou “rascunho”

Fonte: do autor
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Os elementos que constituem o modelo elaborado para troca e catalogacao
dos REA sdo compostos por elementos extraidos na BNCC (denominado como
categoria BNCC), alguns elementos do padrdo LOM, elementos para descrever a
proveniéncia dos REA (denominados como categoria repositério) e o modelo
elaborado foi denominado como Modelo para Troca e Catalogacdo dos REA (MTC-
REA).

Figura 15 modelo elaborado para troca e catalogacdo dos REA (MTC-REA).

—
- + Etapa
* Entidade Jategorla de anotagao Categoria BNCC « Area de conhecimento
* Data ==———— > * Unidade tematica
* descricdo * Objeto de conhecimento
« Habilidade
. Tipo Categoria de relagao _
e Recurso
* Proveniéncia
. . * Informagoes
e Custo Categoria repositorio o Entidades
e Diretos Categoria de direitos =S % D
 Descri¢ao * Versdo
¢ Status
« Tipo de MTC-REA
1nteroperab111dad0 * Identificador
* Tipo do REA « Titulo
* Nivelde Categoria geral * Linguagem
interoperabilidade e Descricao
* Densidade : ) 5 » Cobertura
o Usudrio final Categoria educacional o Estrutura
* Contexto e Agregacao
» Faixa etdria
« Dificuldade * Formato
« Tempo de Categoria técnica * Tamanho
aprendizagem . I.()cal.iz.ac;éo
« Descrigdo / ¢ Requisitos
¢ Linguagem

Fonte: do autor

Depois de ter sido elaborado o MTC-REA (figura 15), selecionou-se o
protocolo de interoperabilidade OAI-PMH para operar com o modelo no sentido de
coletar os elementos (metadados) e consequentemente o contelddo que eles estédo
descrevendo.

A escolha do protocolo OAI-PMH deu-se pelo fato de se consolidar como
um protocolo padrao em comunidades de recursos abertos, ou seja, a maioria das
instituicdes detentoras de repositorios digitais que tém compartilhado 0s seus recursos

de maneira aberta tém feito por meio do protocolo OAI-PMH.
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Nesta fase, observou-se um problema que poderd dificultar a
interoperabilidade e consequentemente a troca de REA. Este problema foi identificado
pelo fato do protocolo OAI-PMH trabalhar com o modelo de metadados DC constituido
por 15 elementos e 0 MTC-REA constitui 42 elementos. A principio, garantiu-se o
mapeamento dos 15 elementos DC com os elementos do MTC-REA.

Quadro 24 — mapeamento entre 0 MTC-REA e o padréo DC

N Modelo elaborado

01 dc.title Titulo Titulo

02 dc.subject Assunto Objeto de conhecimento (categoria BNCC)
03 dc.description Descricéo Descrigéo da (categoria geral)

04  dc.type Tipo Tipo do REA (categoria educacional)
05 dc.relation Relacao Recurso (categoria de relacéo)

06 dc.source Fonte Localizacgéo (categoria técnica)

07 dc.coverage Cobertura Cobertura (categoria geral)

08  dc.publisher Publicador Proveniéncia (categoria repositério)
19  dc.contributor Colaborador Entidade (categoria repositorio)

10  dc.rights Direitos Descricdo (categoria direito)

11 dc.date Data Data entidade/data proveniéncia

12  dc.format Formato Formato (categoria técnica)

13  dc.identifier identificador Identificador (categoria geral)

14 | dc.language Idioma Linguagem (categoria geral)

Fonte: do autor

Depois do mapeamento, 14 elementos do MTC-REA podem ser
diretamente coletados pelo protocolo OAI-PMH por meio do modelo DC que ele
possui, ficando de fora os outros elementos, dificultando assim a coleta dos elementos
restantes. Para tentar solucionar este problema escolhemos o sistema Clio-i. Este
sistema serve para gerenciamento de bibliotecas digitais, desenvolvido para trabalhar
com o protocolo OAI-PMH. O sistema consiste em recuperacéo e visualizacdo de
documentos, trabalha do lado PS e PD, ou seja, € uma extensdo do protocolo OAI-
PMH.

Quadro 25 - elementos adicionados no sistema Clio-i
query E um argumento que foi adicionado nos verbos ListRecords e

Listldentifier do protocolo OAI-PMH. Serve para pesquisar
metadados nos repositorios.
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GetSize E um verbo que retorna a quantidade de registro por meio de uma
requisicdo. Contém os parametros until, from, set e query

dc:clioidocument Serve para intercambiar dados multimidia (video, audio, musica dentre
outros). S@o agregados aos metadados que representam os multimidias
uma URL para poder visualizara-los ou mesmo armazena-los.

Fonte

Deste modo (quadro 17), os RDREA que adotarem o MTC-REA e também
o sistema Clio-i poderéo fazer consulta dos elementos (metadados) por meio do novo
verbo GetSize retornando assim a quantidade exata de recursos de um repositorio.
Por meio deste verbo podemos também fazer requisicbes com cada elemento do
MTC-REA sem a necessidade de mapeamento. O elemento dc:clioidocument podera

ser usado para armazenar na base os conteudos multimidia.

5.1.1 Resultados obtidos e discussdes

Os resultados desta pesquisa foram obtidos consoante o levantamento
bibliografico. Neste contexto, foi possivel compreender o funcionamento e a
importancia dos padrbées e protocolos de interoperabilidade no que tange a
catalogacao, disponibilizacdo, coleta e transporte dos REA entre RDREA.

Por meio dessa compreensdo teve-se como resultado o MTC-REA
composto de elementos oriundos do padrdo internacional LOM, do Documento
Brasileiro BNCC e elementos criados para descrever os RDREA. Deste modo, por
meio do modelo MTC-REA os REA contido em RDREA estardo padronizados de
maneira que estes repositorios poderdo disponibilizar e trocar os REA usando como
intermediario o protocolo internacional OAI-PMH. Ou seja, é necessario que 0S
RDREA adotem o MTC-REA e o protocolo OAI-PMH. O resultado dessa padronizacao
sera a interoperabilidade de modo que os repositérios poderdo consultar 0s recursos
REA por meio de elementos extraido da BNCC.

Embora o protocolo seja atil em comunidade de recursos abertos, depois
de elaborado o MTC-REA verificou-se um possivel desafio de interoperabilidade por
razdo da quantidade de elementos contido no MTC-REA com relagao aos elementos
DC usados pelo protocolo OAI-PMH.

Portanto, o protocolo OAI-PMH usa o padrdo DC constituido de 15

elementos como intermediario para coletar elementos de outros padrdes. Embora no
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capitulo anterior indicamos o sistema Clio-i para tentar solucionar este problema, faz-
se necessario uma andlise profunda de outros mecanismos que poderéo facilitar estre
processo de troca de REA entre RDREA usando o modelo MTC-REA e o protocolo
OAI-PMH.
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6 CONCLUSAO

Os recursos educacionais disponibilizados via web, sdo melhor aproveitados
guando estes estdo organizados por meio de uma classificagdo estruturada em
metadados. Neste contexto, a catalogacao dos recursos educacionais é um processo
muito importante tanto quanto para os repositorios e bibliotecas digitais. Este processo
tem sido feito consoante a necessidade de cada instituicdo ou grupos de instituicoes,
envolvendo os padrées de metadados internacionais e outras diretrizes tais como em
outros repositorios, Parametros Curriculares Nacionais, dentro outros modelos, para
descrever as informagdes dos recursos educacionais aplicados.

O MTC-REA proposto, elaborado por elementos extraidos da BNCC e
elementos baseados no padrdo de metadados LOM € voltada para grupos de
instituicdes, ou seja, RDREA que pretendem compartilhar os seus REA. Deste modo,
esses RDREA poderédo usar a mesma forma de catalogar os seus recursos, ou seja,
fardo o uso do mesmo padrdo de metadados. Esta estrutura de catalogacdo comum
possibilitara a acessibilidade, a interoperabilidade e a durabilidade dos recursos
contidos nesses repositorios.

A efetividade da interoperabilidade no sentido de compartilhar (transportar)
0os REA entre os RDREA sera da responsabilidade do protocolo OAI-PMH que
mantera a conexao entre os PD e os PS. Embora o protocolo de interoperabilidade
OAI-PMH seja o ideal para operar com o0 MTC-REA pelo fato de ser desenvolvido para
atuar em repositorios que pretendem compartilhar os seus recursos de forma livre, foi
observado um outro desafio de interoperabilidade.

Este desafio da-se pela maior quantidade de elementos (metadados) do
MTC-REA com relacdo aos elementos usados pelo protocolo de interoperabilidade
OAI-PMH. Neste contexto, como sugestdo para trabalho futuro recomenda-se uma
extensao especifica do protocolo OAI-PMH para trabalhar diretamente com MTC-REA
de modo que se tenha os mesmos numeros de metadados. A ideia da extensdo é
adicionar elementos ndo mapeados entre MTC-REA e DC no protocolo OAI-PMH,

umas das diretrizes para o desenvolvimento desta extensao € o modelo Clio-i.
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Cédigo 1 — resposta em XML do verbo identify

1 <OAI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAl/2.0/
2 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/OAI-PMH.xsd">

3 <responseDate>2008-08-07T01:43:05Z</responseDate>
4 <request verb="ldentify">

5 http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/request</request>
6 <ldentify>

7 <repositoryName>UFPR</repositoryName>

8 <baseURL>

9 http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/request

10 </baseURL>

11 <protocolVersion>2.0</protocolVersion>

12 <adminEmail>dspace@inf.ufpr.br</adminEmail>

13 <earliestDatestamp>2001-01-01T00:00:00Z</earliestDatestamp>
14 <deletedRecord>persistent</deletedRecord>

15 <granularity>YYYY-MM-DDThh:mm:ssZ</granularity>
16 <compression>gzip</compression>

17 <compression>deflate</compression>

18 <description>

19 <toolkit xsi:schemalocation="http://oai.dlib.vt.edu/OAl/
20 metadata/toolkit

21 http://oai.dlib.vt.edu/OAl/metadata/toolkit.xsd">

22 <title>OCLC’s OAICat Repository Framework</title>
23 <author>

24 <name>Jeffrey A. Young</name>

25 <email>jyoung@oclc.org</email>

26 <institution>OCLC</institution>

27 </author>

28 <version>1.5.48</version>

29 <toolkitlcon>

30 http://alcme.oclc.org/oaicat/oaicat_icon.gif

31 </toolkitlcon>

32 <URL>

33 http://www.oclc.org/research/software/oai/cat.shtm

34 </URL> 35 </toolkit> 36 </description> 37 </Identify>
38 </OAI-PMH>

Fonte:



Cdédigo 2- Resposta XML do verbo Listldentifiers

Cdédigo 8 — Resposta da Requisicéo 8, referente ao verbo Listldentifiers
1 <OAI-PMH xsi:schemalLocation="http://www.openarchives.org/OAl/2.0/
2 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/OAI-PMH.xsd">

3 <responseDate>2008-08-07T02:49:05Z</responseDate>
4 <request verb="Listldentifiers" metadataPrefix="oai_dc">
5 http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/request

6 </request>

7 <Listldentifiers>

8 <header>

9 <identifier>oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/335</identifier>
10 <datestamp>2005-03-31T13:41:10Z</datestamp>

11 <setSpec>hdl 1884 286</setSpec>

12 </header>

13 <header>

14 <identifier>oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/180</identifier>
15 <datestamp>2004-11-10T17:02:56Z</datestamp>

16 <setSpec>hdl_1884 287</setSpec>

17 </header>

18

19 ... (alguns registros foram omitidos) ...

20

21 </Listldentifiers>

22 </OAI-PMH>

Fonte:

Caddigo 5- Resposta XML do verbo ListMetadataFormats

1 <OAI-PMH xsi:schemalLocation="http://www.openarchives.org/OAl/2.0/
2 http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH.xsd">

3 <responseDate>2008-08-07T01:59:13Z</responseDate>
4 <request verb="ListMetadataFormats">

5 http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/request

6 </request>

7 <ListMetadataFormats>

8 <metadataFormat>

9 <metadataPrefix>0ai_dc</metadataPrefix>

10 <schema>

11 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/oai_dc.xsd

12 </schema>

13 <metadataNamespace>

14 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/oai_dc/

15 </metadataNamespace>

16 </metadataFormat>

17 </ListMetadataFormats>

18 </OAI-PMH>

Codigo 8- Resposta XML do verbo ListSets

<OAI-PMH xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAIl/2.0/
2 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/OAI-PMH.xsd">

3 <responseDate>2008-08-07T03:31:29Z</responseDate>

4 <request verb="ListSets">

5 http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/request

6 </request>
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7 <ListSets>
8 <set>
9 <setSpec>hdl_1884 287</setSpec>
10 <setName>Relatorios Tecnicos</setName>
11 </set>
12 <set>
13 <setSpec>hdl_1884 286</setSpec>
14 <setName>Teses & Dissertacoes</setName>
15 </set>
16 <set>
17 <setSpec>hdl_ 1884 289</setSpec>
18 <setName>TV UFPR</setName>
19 </set>
20 </ListSets>
21 </OAI-PMH>

Codigo 9- Resposta XML do verbo ListRecords

1 <OAI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAl/2.0/
2 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/OAI-PMH.xsd">
3 <responseDate>2008-08-07T02:14:59Z</responseDate>
4 <request verb="ListRecords" metadataPrefix="oai_dc">
5 http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/request</request>
6 <ListRecords> <record> <header>
7 <identifier>oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/335</identifier>
8 <datestamp>2005-03-31T13:41:10Z</datestamp>
9 <setSpec>hdl_1884 286</setSpec>
10 </header>
11 <metadata>
12 <oai_dc:dc xsi:schemal.ocation=
13 "http://mww.openarchives.org/OAl/2.0/oai_dc/
14 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/oai_dc.xsd">
15 <dc:creator>Andrade, Sergio Luiz Ferreira</dc:creator>
16 <dc:contributor>Rodacki, Andre Luiz Felix</dc:contributor>
17 <dc:contributor>
18 Universidade Federal do Parana. Setor de Ciencias
19 Biologicas. Programa de Pos-Graduacao em Educacao Fisica.
20 </dc:contributor>
21 <dc:date>2004-09-27T12:54:35Z</dc:date>
22
23 ... (alguns registros foram omitidos) ...
24
25 <resumptionToken expirationDate="2008-08-07T03:15:00Z">
26 0001-01-01T00:00:002/9999-12-31T23:59:59Z//0ai_dc/100
27 </resumptionToken>
28 </ListRecords>
29 </OAI-PMH>

Caddigo 11- Resposta XML do verbo GetRecords

1 <OAI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAl/2.0/
2 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/OAI-PMH.xsd">

3 <responseDate>2008-08-07T03:09:04Z</responseDate>

4 <request identifier="oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/335"

5 verb="GetRecord" metadataPrefix="oai_dc">

6 http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace-oai/request</request>

7 <GetRecord>
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8 <record>
9 <header>
10 <identifier>oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/335</identifier>
11 <datestamp>2005-03-31T13:41:10Z</datestamp>
12 <setSpec>hdl_1884 286</setSpec>
13 </header>
14 <metadata>
15 <oai_dc:dc xsi:schemal.ocation=
16 "http://www.openarchives.org/OAl/2.0/oai_dc/
17 http://www.openarchives.org/OAl/2.0/oai_dc.xsd">
18 <dc:creator>Andrade, Sergio Luiz Ferreira</dc:creator>
19 <dc:contributor>Rodacki, Andre Luiz Felix</dc:contributor>
20 <dc:contributor>
21 Universidade Federal do Parana. Setor de
22 Ciencias Biologicas.Programa de Pos-Graduacao em
23 Educacao Fisica.
24 </dc:contributor>
25 <dc:date>2004-09-27T12:54:35Z</dc:date>
26 <dc:identifier>
27 http://hdl.handle.net/1884/335</dc:identifier>
28 <dc:description>
29 Orientador : Andre Luiz Felix Rodacki</dc:description>
30 <dc:description>
31 Inclui bibliografia e anexo</dc:description>
32 <dc:description>
33 Area de concentracao: Exercicio e Esporte</dc:description>
34 <dc:description>
35 Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal do Parana,
36 Setor de Ciencias Biologicas, Programa de Pos-Graduacao em
37 Educacao Fisica. Defesa: Curitiba, 2004
38 </dc:description>
39 <dc:format>text/plain</dc:format>
40 <dc:source>oai:ufpr.br:140520</dc:source>
41 <dc:title>
42 Coordenacao do Chute do Futebol Sob Condicoes de Fadiga em
43 Sujeitos Novatos e Experientes
44 </dc:title>
45 </oai_dc:dc>
46 </metadata>
47 </record>
48 </GetRecord>
49 </OAI-PMH>
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Abstract. This work presents a research that aimed to propose a metadata model to
share Open Educational Resources integrating educational standards and
interoperability protocols. To reach the objective of the research was carried out a
bibliographic survey on REA, metadata standards, digital repositories, Brazilian
Common National Curricular Base and interoperability protocols. Through the
bibliographic survey, we identified the main standards and protocols used to catalog
and share educational resources in order to facilitate interoperability between digital
repositories. In this way, the applied approach was descriptive with exploratory
methods. As a result of the research, a metadata model was developed for the sharing
and cataloging of REA composed of elements extracted from BNCC and elements
based on the metadata standard LOM - Learning Object Metadata.

Resumo. Este trabalho apresenta uma pesquisa que teve como objetivo propor um
modelo de metadados para compartilhar Recursos Educacionais Abertos integrando
padroes educacionais e protocolos de interoperabilidade. Para alcangar o objetivo
da pesquisa foi realizado levantamento bibliografico sobre REA, padroes de
metadados, repositorios digitais, Base Nacional comum curricular Brasileira e
protocolos de interoperabilidade. Por meio do levantamento bibliogrdfico, foram
identificados os principais padroes e protocolos usados para catalogar e
compartilhar recursos educacionais de modo a facilitar a interoperabilidade entre
repositorios digitais. Deste modo, a abordagem aplicada foi descritiva com métodos
exploratorios. Como resultado da pesquisa, foi elaborado um modelo de metadados
para compartilhamento e catalogagdo dos REA constituido por elementos extraidos
da BNCC e elementos baseados no padrdo de metadados LOM - Learning Object
Metadata.

1. INTRODUCAO

Os recursos digitais sdo contemplados em grandes areas do conhecimento humano, sendo
trabalhados sobre varias nuances das ciéncias e tecnologias. Quando, estes recursos sao
aplicados no processo de ensino e aprendizagem, sé@o conhecidos como Recursos Educacionais
Digitais (RED), tendo também, outras denominagdes como “Objetos de Aprendizagem (OA)”
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e “Recursos Educacionais Abertos (REA)”. A adogdo dos REA da-se pelo fato da distribuicao
livre e a possibilidade de aprimoramento desses recursos (MAIER; FREITAS, 2014). Para esse
fim, as instituicGes detentoras de repositorio digitais, tendem adotar procedimentos e
tecnologias tais como: padrbes de metadados, protocolos de interoperabilidade dentre outros
procedimento e tecnologias.

A adocdo de um determinado padrdo de metadados tem possibilitado que as
instituicdes estruturem os seus recursos de modo a facilitar o seu armazenamento, a descri¢cao
e a disponibilizacdo dos recursos por meio da Web. Ao passo que adogdo de um protocolo de
interoperabilidade tem possibilitado que as instituicbes localizem os recursos que foram
estruturados por meio de um determinado padréo de metadados. Deste modo, a capacidade de
interoperabilidade tem permitido que os REA ndo fiqguem limitados ao seu suporte, fixos a uma
estrutura, o recurso e seu contetido se desmaterializam, saem de um conceito estatico para um
conceito dindmico e vivo (RODRIGUES; TAGA, VIEIRA, 2016). Porém, a interoperabilidade
tem sido um dos itens mais critico para as instituicbes que pensam no desenvolvimento e
operacgdo de sistemas de repositorios distribuidos e funcionando em rede. Os pontos criticos
ocorrem pelo fato de existir producéo independente dos recursos disponiveis na web, originando
problema de heterogeneidade, padrdes de metadados distintos que consequentemente implicam
em uma estruturacdo diferente dos recursos. Esta estruturacao diferente tem causado problema
na relagdo entre os elementos que constituem os padrfes de metadados. Neste contexto,
pretende-se apresentar como resultado uma proposta de estruturacdo de metadados, baseada no
padrdo LOM e no protocolo OAI-PMH, considerando a nova estrutura da 'Base Nacional
Comum Curricular, visando a interoperabilidade de contetdos educacionais, no formato de
REA, em repositdrios digitais.

2. RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

O termo Recursos Educacionais Abertos (REA) foi cunhado em 2002 pela UNESCO, ao se
referir aos recursos abertos oferecidos livremente para aprimoramento e distribuicao (OKADA,
2011). Para Arimoto e Barbosa (2012), os REA s3o mecanismos para disseminar o
conhecimento ¢ democratizar o acesso a educacdo. Segundo Barchik (2015), esses recursos
podem ser cursos completos, imagens, jogos, videos, audio, simulagdes, livros dentre outros.

€ um possui

onteudo institucionab

um exemplo de

produzido com apresenta através de

Intencao pedagogica Disponibilidade Dominio publico

Pode ser Pode ser

Meio digital

Licenca aberta

permite

Figura 1 - Mapa conceitual dos REA

1 A base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que estabelece
conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao
longo da escolaridade bésica, definida pela Lei Brasileira de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB, Lei n° 9.394/1996). Encontra-se na 3 versdo, participam da elaboracdo ou discuticdo
da BNCC professores, gestores e especialistas (MINISTERIO DA EDUCACAOQ, 2019).
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Foco da pesquisa é voltada para disponibilidade dos REA em meios digitais
(Repositorios Digitais).

3. REPOSITORIOS DIGITAIS

Um repositorio é uma central de armazenamento de dados organizados (SABBATINI, 2012).
Os Repositorios Digitais de Recursos Educacionais Abertos (RDREA) sdo bases de dados
criados para depositar e indexar iniciativas educacionais abertas (INICIATIVA ESCOLA
ABERTA, 2019). Estes repositdrios, sdo criados com o propdsito de enriquecer 0 reuso, a
adaptacdo, bem como, a disseminagdo de forma livre (BARCHIK, 2015). Santos (2010)
enfatiza que para o bom funcionamento desses RD, deve-se optar por empregar softwares livres,
adocdo de padrbes, formatos e tipologias com relagdo aos documentos digitais a serem
publicados no repositorio.

Quadro 1 — Exemplos de RD de REA (Brasil)

Repositorios Instituicéo licenca Objetivo Idioma
Escola Digital Escola Digital | CC BY Fornecer gratuitamente os REA Portugués
voltados para professores, alunos,
pais e redes de ensino.
REAMAT Universidade Disponibilizar topicos de matemética | Portugués
Federal dorio | CC BY SA e suas aplicacdes, incluindo algebra e
grande do Sul calculos.
RED MEC Ministérioda | CC BY SA Provedor de conteudo e professores Portugués.
Educacéo para educacdo basica para
compartilhar e criar colegdes de
recursos.
Ciénsacdo Ciénsacéo BY SA Ensinar a ciéncia como uma Portugués,
(Sciensation) atividade, como uma arte fascinante inglés e
gue os alunos desejam dominar. espanhol
REA Instituto CC BY NC ND | Colahorar na educacdo por meio de Portugués
Educadigital & CCBY educadores, cientistas, engenheiros,
profissionais e TICs.

As informacGes apresentadas nas colunas séo de carater importante quando se pretende
trocar informacdes entre repositorios digitais de REA. Cabe aqui referenciar os padrdes de
metadados que podem agregar estas informacgdes e disponibiliza-los na internet permitindo a
interoperabilidade e a troca (BARCHIK, 2015).

3.1 INTEROPERABILIDADE ENTRE REPOSITORIOS

A interoperabilidade sdo regras e normas previamente estabelecidas com o intuito de
interconectar repositdrios e trocar REA neles armazenados (ZANCANARO et al., 2015).

A interoperabilidade associa-se a situacBes em que, instituicdes que foram
desenvolvidas de forma isolada, e operando de maneira autbnoma e agregados de caracteristicas
heterogéneas possam (SOARES, 2009, apud JESUS; FILGUEIRAS, 2017):

c) manter quanto possivel a sua autonomia e heterogeneidade;

d) operar de maneira conjunta com o intuito de alcangar um objetivo global comum.

Sobre REA destacam-se a interoperabilidade técnica, semantica e a interoperabilidade
legal (APRENDIZAGEM ABERTA, 2019; MORAIS; RIBEIRO; AMIEL, 2011).
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Quadro 2 — Foco da interoperabilidade técnica, semantica e legal

Interoperabilidade Foco

Técnica Aplicacdo ou criacdo de plataformas (hardware e software), estruturas necessarias,
padrdes de metadados e protocolos interoperabilidade para que sejam aproveitadas
as 5 liberdades dos REA.

Semantica formatos de dados e seu transporte, incluindo uso de linguagem que permitem
transferéncia de informacdes sobre os REA como: HTML, XML ou ASN. Esta
interoperabilidade depende da interoperabilidade técnica.

Legal Fornecer compatibilidade entre direitos atribuidos a terceiros.

Com relacdo a interoperabilidade semantica, Moura (2011), afirma que a falta de
padronizacdo na terminologia, nos idiomas, nos vocabuléarios e esquemas de organizacdo da
informag&o tendem a prejudicar a obtencéo da interoperabilidade seméntica entre repositorios.
Bem como, outros sistemas de informacéo, em razéo do que pode ser a inconsisténcia semantica
(diferentes terminologias, significados e esquemas de metadados).

4. PADROES DE METADADOS E PROTOCOLOS

Metadados (dados sobre dados) é toda informacéo estruturada que descreve, explica e torna
possivel a rapida localizacéo e recuperacdo de um determinado REA BARCHIK (2015). Por
outro lado, um padrdo de metadados € um conjunto de regras e normas definidos por meio de
acordos internacionais, garantindo uma certa qualidade e compatibilidade com os outros REA
(SILVA; CAFE; CATAPAN, 2010). Barchik (2015), enfatiza que é um conjunto de elementos
(metadados) que possibilitam a identificacdo das principais caracteristicas que constituem um
determinado REA, permitindo a usabilidade, acessibilidade e visibilidade das informacdes. Sao
exemplos de padré@o de metadados para objetos de aprendizagem a Dublin Core (DC), Learning
Object Metadata (LOM), 1ISO-19788-2, OBBA que é uma proposta brasileira (SILVA; CAFE;
CATAPAN, 2010; SILVA, 2011).

Depois da implementacdo de um determinado padrao de metadados faz-se necessario
0 uso de protocolos de interoperabilidade que recupera os REA (em forma de metadados) e
transporta-os ao destino solicitado (GARCIA, 2003). Para isso é necessario solicitar um
Provedor de Servico, por outro lado, 0s RDREA sdo chamados de Provedores de Dados. Para
Ferreira e Modesto (2012) um protocolo de interoperabilidade permite intercambio de multiplos
formatos dos recursos entre repositorios distintos. Sdo exemplos de protocolos de
interoperabilidade a Z39.50, SRW, SRU, OAI-PMH e OAI-ORE.

5. PROCESSO DA ELABORACAO DO MODELO PROPOSTO

Para elaboracdo do modelo proposto, foram extraidos alguns elementos da BNCC. A BNCC é
um documento que indica conhecimento e competéncia que se espere que 0s alunos
desenvolvam ao longo da sua vida escolar (MINISTERIO DA EDUCACAO 2017). O
conhecimento e a competéncia que se pretende desenvolver, estdo estruturados por etapas, por
sua vez, as etapas sdo constituidas por elementos.



COMPETENCIAS GERAIS
DA BASE NACIONAL
COMUM CURRICULAR

EDUCACAO ENSINO ENSINO
INFANTIL FUNDAMENTAL

Figura 2 — etapas: educacéo infantil, Ensino fundamental e medio.
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A elaboracdo do modelo ndo abrangeu todas as etapas como mostra a figura 12.

abrangeu apenas o Ensino Fundamental.

ENSINGC FUNDAMEMNTAL
Ma BRCC, o Ensino Fundamental

Compomnenbes
curricularas

Cassim como o Ensino Méedio)
ests organizado em guatro
areas do conhecimento™ .
Essas areas, como bem aponta
Anos Iniciais Aunos Finais o Parecer CHNEACER n® T/ 200057,
(™ a0 5* ano) (5= a0 O ano) “favorecem a comunicacsao antre
os conhecimentos e saberes

dos diferentes componentes
curriculares” (BERASIL, 20100,
Elas se intersectam na formacio
dos alunos. embora se
pPresarvern as espeec cidades &
Educacao Fisica os saberes propric o
e sistematizados nos diversos
componentes.

i m

Mos textos de apresentacao. cada
area de conhecimento explicita
seu papel na formacao integral dos
alunos do Ensinoc Fundamental e

Matematica

Cia " destaca particularidades para o
Mat ins. Ensino Fundamental — Anos Iniciais
e Ensino Fundamental — Anos Finais,

considerando tanto as

caracter as do alunado gquanto
Ciancias as espac dades e demandas
Humanas pedagd s dessas fases da

escolarizacao.

Figura 3- componentes da area do conhecimento

I3

Pode-se observar que a etapa “Ensino Fundamental” é constituida por areas do
conhecimento, por sua vez a area do conhecimento é composta por componentes curriculares.

etapa de escolarizacaoc.

Anos
Iniciais

As competéncias especificas possibilitam
a articula¢&o horizontal entre as areas,
perpassando todos os componantes
Hablidades curriculares, e também a articulag&o
wertical, cu seja. a progressio entre o
Ensino Fundamental - Anos Iniciais

o Ensino Fundamental = Anos Finais ¢ a
continuidade das experiéncias dos alunos,
considerando suas especificidades.

FPara garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada componente curricular
apresenta um conjunto de habilidades Essas habilidades estio relacionadas a diferentes
abjetos de conhacimeants - aqui entendidos como conteldos, conceitos @ processos —, gQue,
por sua vez, s50 organizados am unidades temédticas.

Figura 4 - elementos que constituem cada componente curricular
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Pode-se observar que na figura 4 os componentes curriculares estdo constituidos por
unidade tematica, objeto de conhecimento e habilidade. Por meio dessa estruturacdo da nova
BNCC extraimos elementos que constituem o modelo elaborado.

Quadro 3 - elementos extraidos BNCC para descrever dos REA

Elementos Exemplos e valores dos campos
Etapa O valor deste elemento pode ser fixo “ensino fundamental”
Ano IF Descrevera se 0 REA se refere aos anos iniciais ou finais. Valores deste

elemento podera ser “I1, 12 ... 15” para os anos iniciais ¢ “6F, 7F ... 9F”
para os anos finais

Area de conhecimento Descrevera a disciplina referente ao REA. Os valores serdo “matematica,
lingua portuguesa” dentre outras disciplinas do ensino fundamental.
Unidades Tematica (UT) Descrevera a parte especifica da area de conhecimento que se refere o

REA. Por exemplo se &rea for matematica os valores podem ser
“ndmeros, algebra etc.”

Objeto de conhecimento Descrevera 0 assunto dos REA. Por exemplo se a UT for nimero entdo o
valor deste elemento pode ser “‘contagem ascendente e descendente”
Habilidade Descrevera a competéncia que o REA deve proporcionar ao aluno. Por

exemplo se a UT for nimero e 0 Ano IF for 11 entdo o valor deste campo
podera ser “utilizar nimeros naturais como indicador de quantidade
ou de ordem em diferentes situac@es cotidianas e reconhecer situagdes
em gue 0s nUmeros ndo indicam contagem nem ordem, mais sim
cédigo de identificacdo”

Os seis elementos extraidos da BNCC ndo foram suficientes para descrever ou
catalogar os REA de modo a permitir uma melhor interoperabilidade. Esta insuficiéncia deu-se
pelo fato de um determinado recurso possuir um conjunto de caracteristicas como tamanho,
formato, o tipo de recurso (se é texto, video, imagem, audio, dentre outros).

Neste contexto, a maioria dos elementos usados neste modelo foram baseados no
padrdo de metadados LOM. A escolha deste padrdo deu-se pelo fato de ser desenvolvido
especificamente para ser aplicado em recursos educacionais no geral, o padrdo é composto de
9 categorias e 76 elementos que permitem descrever melhor 0s recursos e por ser extensivo
(possibilidade de adicionar novos elementos).

Categorias
Geral Técnica Educacional Direitos Relacdo Anotacio

-ldentificador -Formato -Tipo de _ " - i
-Titulo -Tamanho Interoperabilidade E:}'Z‘tﬂs ,;'SSU,SD -Egttgade
-Linguagem -Localizacdo | -tipo do REA -Descricio -Descrigio
-Descricao -Requisitos -Nivel de
-Cobertura Interoperabilidade
-Estrutura -Densidade
-Agregacao -Usuario final

-Contexto

-Faixa etaria

-Dificuldade

-Tempo de

Aprendizado

-Descricao

-Linguagem

Figura 5 - elementos que foram baseados no LOM

Como o objetivo do modelo ndo é apenas catalogar os REA, mas também para trocar
ou compartilhar os REA entre RDREA, as informagdes minimas sobre os repositorios séo
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fundamentais para quem recebe os recursos. Deste modo, o0 modelo foi constituido de alguns
elementos para esse fim.

Quadro 4 — elementos usados para descrever a proveniéncia dos REA.

elementos descricao

Proveniéncia Nome do RDREA

Informacdes Informacdes do RDREA (e-mail)

Entidades Contribuicdo de outras entidades (pessoas ou instituicdes)
Data Data da criacdo ou da contribuicdo

Versdo Versdo do REA

Status

O estado do REA os valores podem ser “indisponiveis”, “final”, “revisado”
ou “rascunho”

Os elementos que constituem o modelo elaborado para troca e catalogacdo dos REA
sdo compostos por elementos extraidos na BNCC (denominado como categoria BNCC), alguns
elementos do padrdo LOM, elementos para descrever a proveniéncia dos REA (denominados

como categoria repositorio) e o modelo elaborado foi denominado como Modelo para Troca e
Catalogacédo dos REA (MTC-REA).

Etapa

Area de conhecimento
Unidade tematica
Objeto de conhecimento
Habilidade

« Entidade Categoria de anotagao
* Data === -
* descricao

- Tipo Categoria de relagao
* Recurso

Categoria BNCC

Proveniéncia
Informagoes

* Custo
Diretos
Descrigao

* Tipo de

Tipo do REA
* Nivel de

Densidade
Usuario final
Contexto
Faixa etaria
Dificuldade
Tempo de
aprendizagem
* Descrigao
Linguagem

interoperabilidade

interoperabilidade

a Categoria de direitos

: Categoria educacional

.

MTC-@

Categoria repositorio

Categoria geral

Categoria técnica

Entidades
Data
Versao
Status

Identificador
Titulo
Linguagem
Descricao
Cobertura
Estrutura
Agregacao

Formato
Tamanho
Localizagao
Requisitos

Figura 6 - modelo elaborado para troca e catalogacdo dos REA (MTC-REA).

Depois de ter sido elaborado o MTC-REA (figura 6), selecionamos o protocolo de
interoperabilidade OAI-PMH para operar com 0 modelo no sentido de coletar os elementos
(metadados) e consequentemente o contetdo que eles estdo descrevendo.

A escolha do protocolo OAI-PMH deu-se pelo fato de se consolidar como um
protocolo padrdo em comunidades de recursos abertos, ou seja, a maioria das instituicoes
detentoras de repositdrios digitais que tém compartilhado os seus recursos de maneira aberta
tém feito por meio do protocolo OAI-PMH.

Nesta fase, observamos um problema que podera dificultar a interoperabilidade e
consequentemente a troca de REA. Este problema foi identificado pelo fato do protocolo OAI-
PMH trabalhar com 0 modelo de metadados DC constituido por 15 elementos e 0 MTC-REA
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constitui 42 elementos. A principio, garantiu-se 0 mapeamento dos 15 elementos DC com 0s
elementos do MTC-REA.

Quadro 5 — mapeamento entre 0 MTC-REA e o padrio DC

N DC Modelo elaborado

01 dc.title Titulo Titulo

02  dc.subject Assunto Objeto de conhecimento (categoria BNCC)
03  dc.description Descrigdo Descricéo da (categoria geral)

04 | dc.type Tipo Tipo do REA (categoria educacional)
05 dc.relation Relacdo Recurso (categoria de relacao)

06  dc.source Fonte Localizacdo (categoria técnica)

07  dc.coverage Cabertura Cobertura (categoria geral)

08  dc.publisher Publicador Proveniéncia (categoria repositdrio)
19  dc.contributor Colaborador Entidade (categoria repositério)

10 | dc.rights Direitos Descricdo (categoria direito)

11  dc.date Data Data entidade/data proveniéncia

12 dc.format Formato Formato (categoria técnica)

13  dc.identifier identificador Identificador (categoria geral)

14  dc.language Idioma Linguagem (categoria geral)

Depois do mapeamento, 14 elementos do MTC-REA podem ser diretamente coletados
pelo protocolo OAI-PMH por meio do modelo DC que ele possui, ficando de fora os outros
elementos, dificultando assim a coleta dos elementos restantes. Para tentar solucionar este
problema escolhemos o sistema Clio-i. Este sistema serve para gerenciamento de bibliotecas
digitais, desenvolvido para trabalhar com o protocolo OAI-PMH. O sistema consiste em
recuperacdo e visualizacdo de documentos, trabalha do lado PS e PD, ou seja, € uma extensao
do protocolo OAI-PMH.

Quadro 6 - elementos adicionados no sistema Clio-i

query E um argumento que foi adicionado nos verbos ListRecords e Listldentifier
QO protocolo OAI-PMH. Serve para pesquisar metadados nos repositorios.
GetSize E um verbo que retorna a quantidade de registro por meio de uma requisicao.

Contém os parametros until, from, set e query
Serve para intercambiar dados multimidia (video, audio, musica dentre outros).
S8o agregados aos metadados que representam os multimidias uma URL para
poder visualizara-los ou mesmo armazena-los.

dc:clioidocument

Os RDREA que adotarem o MTC-REA e também o sistema Clio-i poderdo fazer
consulta dos elementos (metadados) por meio do novo verbo GetSize retornando assim a
quantidade exata de recursos de um repositério. Por meio deste verbo podemos também fazer
requisicdes com cada elemento do MTC-REA sem a necessidade de mapeamento. O elemento
dc:clioidocument poderéa ser usado para armazenar na base os contetdos multimidia.

5.1 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa foram obtidos consoante o levantamento bibliografico. Neste
contexto, foi possivel compreender o funcionamento e a importancia dos padrdes e protocolos
de interoperabilidade no que tange a catalogacéo, disponibilizacdo, coleta e transporte dos REA
entre RDREA.

Por meio dessa compreensdo teve-se como resultado o MTC-REA composto de
elementos oriundos do padrdo internacional LOM, do Documento Brasileiro BNCC e
elementos criados para descrever 0s RDREA. Deste modo, por meio do modelo MTC-REA os
REA contido em RDREA estardo padronizados de maneira que estes repositorios poderdo
disponibilizar e trocar os REA usando como intermediario o protocolo internacional OAI-PMH.
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Ou seja, é necessario que os RDREA adotem o MTC-REA e o protocolo OAI-PMH. O
resultado dessa padronizacdo sera a interoperabilidade de modo que os repositérios poderdo
consultar os recursos REA por meio de elementos extraido da BNCC.

Embora o protocolo seja util em comunidade de recursos abertos, depois de elaborado
0 MTC-REA verificou-se um possivel desafio de interoperabilidade por razdo da quantidade de
elementos contido no MTC-REA com relagdo aos elementos DC usados pelo protocolo OAI-
PMH.

Portanto, o protocolo OAI-PMH usa o padrdo DC constituido de 15 elementos como
intermediario para coletar elementos de outros padrées. Embora no capitulo anterior indicamos
o sistema Clio-i para tentar solucionar este problema, faz-se necessario uma analise profunda
de outros mecanismos que poderdo facilitar estre processo de troca de REA entre RDREA
usando o modelo MTC-REA e o protocolo OAI-PMH.

6. CONCLUSAO

Os recursos educacionais disponibilizados via web, séo melhor aproveitados quando estes estdo
organizados por meio de uma classificagcdo estruturada em metadados. Neste contexto, a
catalogacdo dos recursos educacionais € um processo muito importante tanto quanto para 0s
repositorios e bibliotecas digitais. Este processo tem sido feito consoante a necessidade de cada
instituicdo ou grupos de instituicdes, envolvendo os padrdes de metadados internacionais e
outras diretrizes tais como em outros repositérios, Parametros Curriculares Nacionais, dentro
outros modelos, para descrever as informagdes dos recursos educacionais aplicados.

O MTC-REA proposto, elaborado por elementos extraidos da BNCC e elementos
baseados no padrdo de metadados LOM é voltada para grupos de instituicdes, ou seja, RDREA
que pretendem compartilhar os seus REA. Deste modo, esses RDREA poderdo usar a mesma
forma de catalogar 0s seus recursos, ou seja, fardo o uso do mesmo padrdo de metadados. Esta
estrutura de catalogacdo comum possibilitard a acessibilidade, a interoperabilidade e a
durabilidade dos recursos contidos nesses repositorios.

A efetividade da interoperabilidade no sentido de compartilhar (transportar) os REA
entre 0s RDREA sera da responsabilidade do protocolo OAI-PMH que mantera a conexao entre
0s PD e os PS. Embora o protocolo de interoperabilidade OAI-PMH seja o ideal para operar
com o0 MTC-REA pelo fato de ser desenvolvido para atuar em repositorios que pretendem
compartilnar os seus recursos de forma livre, foi observado um outro desafio de
interoperabilidade.

Este desafio da-se pela maior quantidade de elementos (metadados) do MTC-REA
com relacdo aos elementos usados pelo protocolo de interoperabilidade OAI-PMH. Neste
contexto, como sugestdo para trabalho futuro recomenda-se uma extensdo especifica do
protocolo OAI-PMH para trabalhar diretamente com MTC-REA de modo que se tenha os
mesmos nimeros de metadados. A ideia da extensdo é adicionar elementos ndo mapeados entre
MTC-REA e DC no protocolo OAI-PMH, umas das diretrizes para o desenvolvimento desta
extensdo é o modelo Clio-i.
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