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RESUMO

Os Recursos Educacionais Abertos surgiram como uma proposta para impulsionar uma educacao inclusiva
e de qualidade. O movimento incentiva que conteddos usados para aprendizagem, ensino € pesquisa pos-
sam ser acessados, adaptados e distribuidos livremente. Desde que foi criado, em 2002, a iniciativa vem
ganhando entusiastas dentro da sociedade civil, empresas e governos. Entretanto, apesar da quantidade
de conteddos produzidos, ndo hd um aproveitamento eficaz destes dados devido, principalmente, a falta
de padronizacdo dos recursos publicos na Web. A Web semantica se apresenta como uma solugdo para a
problemaética ao buscar conectar os dados através de padrdes e protocolos que permitem que, ndo apenas
humanos possam processar e mesclar os dados, mas também as maquinas. Dessa forma, a padronizacio
de dados na web € essencial para a interoperabilidade e qualidade deste. Este trabalho tem por objetivo
levantar requisitos que corroboram para a geragdo de Recursos Educacionais Abertos Conectados com
qualidade e que sejam interoperaveis, de forma a otimizar o potencial de uso destes recursos. Para tal,
foram pesquisadas boas préaticas e padrdes de interoperabilidade e qualidade para publicacdo de dados na
web, elicitados requisitos para a geracio de dados de acordo com as recomendagdes do W3C (World Wide
Web Consortium) e, por fim, foi proposta a representacdo semantica para o registro de recursos educaci-
onais tendo como base as necessidades do Projeto PUMA (Plataforma Unificada de Metodologia Ativa).
Essa representagdo permitiu aplicar os requisitos listados e apoiard o projeto na criagdo de um banco de
dados robusto e interoperdvel com outros conjuntos de dados. Para a construgdo da proposta, as informa-
coes foram obtidas através de levantamento bibliograficos e entrevistas. A pesquisa foi classificada como
de Natureza Aplicada, Forma de Abordagem Qualitativa, Objetivos Exploratérios e Procedimento técnico

Pesquisa-Acao.

Palavras-chaves: Recursos Educacionais Abertos; Dados Conectados; Qualidade de Dados; Interoperabi-
lidade.



ABSTRACT

Open Educational Resources emerged as a proposal to promote inclusive and quality education. The mo-
vement encourages that learning, teaching, and research content to be able to be accessed, adapted and
distributed freely. Since it was created in 2002, the initiative has been gaining enthusiasts within civil
society, companies, and governments. However, despite the amount of content produced, there is no ef-
fective use of this data due, mainly, to the lack of standardization of public resources on the Web. The
semantic Web presents itself as a solution to the problem when trying to connect the data through stan-
dards and protocols that allow not only humans to process and merge data, but also machines. Thus, the
standardization of data on the web is essential for its interoperability and quality. This project aims to raise
requirements that corroborate the generation of Connected Open Educational Resources with quality and
that are interoperable, in order to optimize the potential use of these resources. To this end, good practices,
interoperability, and quality standards for publishing data on the web were researched, requirements for
data generation were elicited according to the recommendations of the W3C (World Wide Web Consor-
tium) and, finally, the semantic representation was proposed for the registration of educational resources
based on the needs of the PUMA Project (Unified Platform for Active Methodology). This representation
allowed applying the listed requirements and will support the project in creating a robust and interoperable
database with other datasets. For the construction of the proposal, the information was obtained through
bibliographic surveys and interviews. The research was classified as Applied Nature, Qualitative Approach

Form, Exploratory Objectives, and Action Research Technical Procedure.

Key-words: Open Educational Resources; Linked Data; Data Quality; Interoperability.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo a especificacdo de requisitos para geracdo de Recursos Educa-
cionais Abertos com qualidade e interoperabilidade de dados. Este Capitulo apresenta a contextualizacio
do assunto, definicdo da problemadtica, justificativa para desenvolvimento da pesquisa, objetivos gerais e
especificos, procedimentos metodoldgicos, as etapas de desenvolvimento do projeto e a estrutura em que o

trabalho foi organizado.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A iniciativa Recursos Educacionais Abertos (REA) surgiu em 2002 durante uma convencao promovida
pela UNESCO em parceria com o MIT (Massachusetts Institute of Technology). O termo se trata de uma
filosofia que busca promover o conhecimento livre de barreiras, podendo os dados educacionais serem usa-
dos e reutilizados para a aprendizagem, o ensino e a pesquisa através de licencas abertas ou sob dominio
publico. De acordo com a (UNESCO 2012), “os Recursos Educacionais Abertos fornecem uma oportu-
nidade estratégica para melhorar a qualidade da educacdo, bem como facilitar o didlogo sobre politicas,

compartilhamento de conhecimento e capacidade de construgao”.

Apesar dos esforcos empenhados por governos, instituicdes e individuos interessados em promover
uma educagdo mais igualitdria e inclusiva por meio dos REA (Amiel, Gonsales e Sebriam 2018), de nada
adianta se estes recursos ndo puderem ser utilizados. Segundo (Bittencourt et al. 2008), a quantidade de in-
formacdes produzidas pela humanidade torna praticamente impossivel o processamento e aproveitamento
dessas, sendo necessdrio que agentes de software trabalhem para processar esses conjuntos de dados de
forma eficaz. Nesse contexto, a Web Semantica se apresenta como uma solucdo para a geracdo de valor
de dados. Sendo considerada uma evolucdo da Web atual, a Web semantica busca, de forma colabora-
tiva, organizar as informacdes para que elas sejam legiveis tanto para humanos quanto para médquinas
(Bizer, Heath e Berners-Lee 2011). Dessa forma, os dados podem interagir dentro da Web por meio de
agentes de software, um conceito conhecido como interoperabilidade de dados.

A Web Semantica € tida como uma visdo do W3C (World Wide Web Consortium) para Dados Conec-
tados (W3C 2015). Dados Conectados (do inglés, Linked Data) pode ser definido com um conjunto de boas
praticas para a publicacdo e conex@o de um grupo de dados estruturados (Bizer, Heath e Berners-Lee 2011).
Portanto, os Dados Conectados estabelecem “principios para a publicagdo e consumo dos dados e os classi-
ficam de acordo com sua disponibilidade, acesso, estruturacdo e conexdo”’(Open Knowledge Brasil 2017).
O conceito foi criado por Tim Berners-Lee devido a necessidade da criagdo de padrées dentro da Web de
dados (Isotani e Bittencourt 2015).



Corroborando com a expansio dos Dados Conectados e consequente consolidacdo da Web semantica,
o movimento Dados Abertos, que vem ganhando for¢a desde 2009 com iniciativas de governos, sociedade
civil e entusiastas. De acordo com a Open Knowledge Foundation, “dados e contetidos abertos podem ser
usados, modificados e compartilhados livremente por qualquer pessoa para qualquer propdsito”, os dados
abertos devem ser completos, primdrios, atuais, acessiveis, processdveis por maquina, terem acesso nao dis-
criminatério, formatos ndo proprietérios e possuir licencas livres (Portal Brasileiro de Dados Abertos 2015),
possibilitando que organizagdes e pessoas consigam, tranquilamente, acessar informagdes para produzir
novos conhecimentos, tomar decisdes e gerar inovagdes, por exemplo (Bandeira et al. 2014).

Nesse contexto, Recursos Educacionais Abertos podem ser considerados verdadeiramente abertos se
seguem os principios dos Dados Abertos e, ademais, utilizam padrdes que permitam aos seus dados se-
rem processados tanto por humanos, quanto por maquinas garantindo assim, a interoperabilidade entre

diferentes cole¢des desses recursos educacionais (Piedra et al. 2015).

Segundo (Chicaiza et al. 2014), uma das razdes que levam os Recursos Educacionais Abertos a serem
mal utilizados € a falta de padronizacdo das instituicdes produtoras de conhecimento no momento de criar
os dados, usando de “etiquetas ou esquemas informais”. O uso de dados abertos aplicados a educagdo
€ uma drea relativamente nova e com potencial de uso ndo totalmente vislumbrado (Atenas et al. 2015,
Penteado, Bittencourt e Isotani 2019, Coughlan 2020).

No que concerne a qualidade de dados, ndo hd um consenso sobre o conceito. A qualidade é mensurada
a partir de dimensdes da qualidade que representam caracteristicas importantes para consumidores e publi-
cadores (Ldéscio, Burle e Calegari 2017). Os pesquisadores (Valente e Fujino 2016) apontam que, dentro
da drea da ciéncia da informagdo, existem varios critérios para qualificar dados e informagdes. Esses cri-
térios sdo utilizados para “definir, medir e gerenciar a qualidade e variam de acordo com as abordagens e

vertentes sob as quais os estudos sdo realizados” (Fagundes, Macedo e Freund 2018).

1.2 DEFINICAO DA PROBLEMATICA

A educacio é uma das areas que mais se beneficia com a abertura, compartilhamento e interoperabili-
dade de dados, posto que o acesso livre a recursos educacionais possui um profundo impacto na geracio
de conhecimento. Entretanto, a falta de padronizag@o entre os publicadores de dados dificulta a utiliza¢do

eficaz dos recursos gerados (Nahhas et al. 2018).

Apesar do extremo potencial e relevancia que tem o uso de Dados Abertos Conectados para a otimiza-
¢80 do conhecimento gerado no ambito educacional, essa drea ainda é pouco explorada.



Este trabalho busca responder o seguinte questionamento: quais sdo 0s requisitos que permitem a
criacdo de Recursos Educacionais Abertos Conectados com qualidade!, possibilitando a interoperabilidade

dos dados gerados.

1.3 JUSTIFICATIVA DO TEMA

O trabalho é embasado na necessidade de geragdo de Dados Abertos Conectados com qualidade para
melhor promover o aproveitamento das informacdes oriundas de recursos educacionais, possibilitando,
dessa maneira, a interoperabilidade destes dados. (Love et al. 2016) relata as dificuldades de encontrar
dados abertos apropriados para a mineragdo, sendo necessario que os educadores trabalhem esses dados
com antecipagdo. Assim, € necessdria a preparacao dos dados de modo a otimizar a mineragdo e a geracao

de valor.

Este Projeto de Graduacio justifica-se socialmente pela importancia da gestdo de Recursos Educacio-
nais Abertos Conectados para a sociedade como um todo, trazendo como beneficios uma maior transparén-
cia das atividades educacionais geradas dentro da universidade, a possibilidade de inovacdo de trabalhos
cientificos ao permitir conhecer os trabalhos ja realizados, assim com as linhas de pesquisas mais atuais,
o incentivo ao aprimoramento de dados ao zelar pela qualidade dos dados criados e, em um contexto de
extensdo universitaria, a promog¢do da criagdo de novos negdcios por meio da aplicacdo do conhecimento
cientifico produzido. Ademais, o trabalho visa incentivar a educagdo de qualidade, meta nimero 4 da ONU
(ONU Brasil 2012). (Guterres 2020), atual secretario geral da ONU, afirma que “a educacio € a chave para
o desenvolvimento pessoal e o futuro das sociedades. Desbloqueia oportunidades e reduz desigualdades.
E o alicerce das sociedades informadas e tolerantes e o principal impulsionador do desenvolvimento sus-

tentavel”.

O trabalho justifica-se cientificamente pela relevancia do tema para o meio académico. Uma pesquisa
realizada no ISI Web of Science-WoS, considerando os ltimos 15 anos, sobre o termo "Open Educational
Resources"retornou um total de 1.350 publicagdes e 5.926 citacdes. As Figuras 1.1 e 1.2, em Apéndice,
apresentam esses dados ano a ano. E possivel notar um crescimento anual das publicagdes e citacdes, o

que confirma a importancia do tema.

Em relagdo ao Curso de Engenharia de Produgao, a justificativa estd pautada na aplicacdo dos conheci-
mentos adquiridos durante o curso, principalmente nas dreas de Gestdo do Conhecimento Organizacional,
Educacido em Engenharia de Producgéo e Gestio da Qualidade. Além disso, o trabalho beneficia professores
e alunos do curso ao propiciar ferramentas de geracdo de Recursos Educacionais Abertos Conectados com

qualidade e, em um momento futuro, a possibilidade de gerag¢do desses dados a comunidade académica.

'As dimensdes de qualidade de dados consideradas neste projeto sdo do modelo de (Zaveri et al. 2016), adaptado de
(Wang e Strong 1996), que sera explicitado na segdo 3.4.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Levantar requisitos para a criacdo de dados em Recursos Educacionais Abertos Conectados, visando a

interoperabilidade e a qualidade da informacdo em projetos educacionais.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para o cumprimento dos objetivos gerais, estabelece-se como objetivos especificos:

1. Pesquisar padrdes e boas praticas de interoperabilidade e qualidade de dados para documentos se-

manticamente representdveis;
2. Elicitar requisitos de interoperabilidade e qualidade para recursos educacionais;
3. Propor uma representagdo semantica para registro de projetos educacionais;

4. Aplicar a representacdo proposta em uma plataforma educacional.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O conhecimento cientifico tem relacdo com a légica e o pensamento analitico, compreendendo informa-
¢des e fatos que sdo comprovados com base em uma série de experimentacdes e testes. Sao caracteristicas
do conhecimento cientifico: pesquisas realizadas com fatos, elaboragcdo de proposi¢des ou hipéteses, es-
tudos sistematicos e verificdveis. Além disso, esse conhecimento néo é definitivo, podendo ser atualizado
por outros estudos (Pereira et al. 2018). Segundo (Martins, Mello e Turrioni 2013), a ciéncia usa de inves-
tigacdo metddica da realidade para entender as leis que regem a natureza, assim como seus fendmenos
e processos e dessa forma, conseguir beneficiar a humanidade. Através de reflexdo e entendimento dos

fendmenos, é possivel gerar novos conhecimentos.

Segundo (Gil 2017), pesquisa é definida como “o procedimento racional e sistemdtico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”, buscando resolver problemas ainda sem
solugdo ou quando, apesar da problematica possuir boa qualidade de informacdes, essas ndo se aplicam
as questdes especificas trabalhadas pelo pesquisador. Os pesquisadores (Silva e Menezes 2005) categori-
zam as pesquisas de acordo com sua natureza, forma de abordagem, objetivos e procedimentos técnicos,

conforme Tabela 1.1.



Tabela 1.1: Classifica¢do de pesquisas cientificas.

CATEGORIA CLASSIFICACAO
Bésica
Natureza Aplicada
Forma de abordagem QuanFlta'Flva
Qualitativa
Exploratéria
Objetivos Descritiva
Explicativa

Pesquisa Bibliografica
Pesquisa Documental
Pesquisa Experimental
Levantamento
Estudo de caso
Pesquisa Expost-Facto
Pesquisa-Acdo
Pesquisa Participante

Fonte: (Silva e Menezes 2005).

Procedimentos técnicos

A presente pesquisa foi classificada como de Natureza Aplicada posto que objetiva gerar conhecimento
prético para a resolugdo da problemadtica apresentada. Sua forma de abordagem é Qualitativa considerando
que ndo se utiliza de técnicas e métodos estdticos e estd pautada na observacdo de fendmenos e seus

significados.

Em relac@o aos objetivos, a pesquisa é Exploratdria ao propiciar uma maior familiaridade com o tema
apresentado através de levantamento bibliogréfico e entrevistas com um representante do Projeto PUMA.
O Projeto PUMA ¢ pautado no desenvolvimento de uma plataforma que busca integrar os resultados da
aplicacdo da metodologia ativa de ensino por meio de projetos (PBL). O representante do projeto foi
o mestrando Everaldo Junior Silva, que estd desenvolvendo uma tese denominada Tratamento de riscos
relacionados a alocagdo de projetos: proposigcdo de modulo para uma plataforma de aprendizagem ativa.
Essa tese tem como objetivo propor uma ferramenta computacional que trate os riscos da alocagao incorreta
de stakeholders dentro das disciplinas de Projetos de Sistemas de Producdo (PSPs) e Projetos de Graduagdo
(PGs).

As entrevistas proporcionaram relatos sobre experiéncias préticas em relacio ao tema pesquisado. Ao
todo foram realizadas 5 reunides com tempo aproximado de 1h cada para entender melhor as necessidades
do Projeto. As entrevistas foram ndo-estruturadas. De acordo com (Aguiar ¢ Medeiros 2009), a entrevista
ndo estruturada estd baseada na flexibilidade e busca de significado advinda do entrevistado. Diferente de
entrevistas estruturadas e semi-estruturadas, ndo hd um roteiro pré-definido. O entrevistado € encorajado
a falar sobre o tema de pesquisa de forma livre, que permite a ele expressar suas consideragdes de acordo
com suas proprias referéncias (May 2004).

Por fim, o seu procedimento técnico é uma Pesquisa-Acdo. Esse procedimento visa realizar uma “es-
treita associacdo com uma acido ou com a resolucdo de um problema coletivo”, onde os pesquisadores e

representantes do problema estdao envolvidos de forma colaborativa (Silva e Menezes 2005). A Tabela 1.2



sintetiza a classificacdo da pesquisa.

Tabela 1.2: Classifica¢do da pesquisa desenvolvida.

CATEGORIA CLASSIFICACAO
Natureza Aplicada
Forma de abordagem Qualitativa
Objetivos Exploratéria
Procedimento técnico Pesquisa-Acdo

Fonte: Autoria prépria.

1.5.1 Estruturacao da pesquisa

Com o prop6sito de alcancar os objetivos determinados, a pesquisa foi desenvolvida em seis etapas,

conforme descrito a seguir:

* 1° Etapa - Entendimento do Contexto: O problema de pesquisa surgiu apds a observacio da difi-
culdade de geracdo de dados com qualidade dentro de projetos educacionais. No primeiro momento
procurou-se entender a problemaética através de pesquisas iniciais sobre o tema e entrevistas com um

representante do Projeto PUMA;

« 2% Etapa - Revisao Sistematica da Literatura: Em um segundo momento, realizou-se uma revisao
sistemadtica da literatura. Ao utilizar o modelo Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado (TE-
MAC), foi possivel encontrar fontes que estivessem mais alinhadas aos objetivo da pesquisa, além

de permitir dispor de artigos atualizados e reconhecidos pelo meio académico;

» 3* Etapa - Levantamento Bibliografico: Apds a revisdo sistemadtica da literatura, foi realizada o
Levantamento Bibliografico, onde investigou-se de forma mais profunda sobre os temas base para a
pesquisa: Dados Conectados, Interoperabilidade de Dados, Recursos Educacionais Abertos e Qua-
lidade de Dados. Ademais dos arquivos encontrados na revisdo sistemdtica da Literatura, foram

utilizadas as citacdes dos artigos e principalmente documentacio advinda do W3C.

* 4" Etapa - Determinacio de Padrdes e boas praticas para geracao de dados: A proxima etapa foi
pautada pela pesquisa e especificagdo de boas préticas e padrdes necessdrios para interoperabilidade

e qualidade de dados de acordo com as normas estabelecidas pelo W3C;

* 5% Etapa - Definicio de Requisitos: Na seguinte etapa, definiu-se requisitos para a geragdo de
Recursos Educacionais Abertos Conectados por meio da andlise dos Principios para Dados Abertos,
Melhores Praticas para Publica¢do de Dados Conectados e as Boas Préticas para Dados na Web;

* 6° Etapa - Aplicacido da proposta: Por fim, desenvolveu-se e aplicou-se uma proposta para repre-
sentacdo semantica de registro de recursos educacionais. Este modelo levou em consideracdo as
necessidades do Projeto PUMA em relago ao cadastro dos resultados obtidos nas disciplinas que

aplicam o PBL.

A Figura 1.1 mostra a representacdo das etapas do desenvolvimento da pesquisa.
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Figura 1.1: Diagrama das etapas de realizacdo da pesquisa.

Fonte: Autoria prépria.

1.6 ESTRUTURA DOS CAPITULOS

Este Projeto de Graduacgdo estrutura-se da seguinte maneira: além da Introducio (Capitlo 1), hd mais
seis Capitulos. O Capitulo 2, Revisdo Sistemdtica da Literatura, apresenta uma revisio estruturada so-

bre o tema abordado. O Capitulo 3, Referencial Teérico, mostra o embasamento tedrico utilizado para a

elaboracdo do projeto.

A seguir, os capitulo 4 e 5 trazem os resultados da pesquisa, de acordo com os objetivos listados
na subsecdo 1.4.2. Sendo assim, o Capitulo 4 mostra as Boas Prdticas e Padroes de Interoperabilidade
e Qualidade de Dados e o Capitulo 5 apresenta Elicitacdo e aplicacdo de requisitos para Geracdo de
recursos educacionais abertos Conectados. Por fim, o Capitulo 6, Consideracoes Finais, Limitacoes e

Futuras Linhas de Pesquisa, contém as principais conclusdes do trabalho, limitacdes encontradas durante

a execugdo do projeto e sugestdes para trabalhos futuros.




2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A quantidade de informacdes produzidas pela humanidade dificulta o acesso a materiais de quali-
dade. Com o propdsito de encontrar os artigos mais relevantes acerca do tema abordado, foi realizada
uma Revisdo Sistemdtica da Literatura utilizando o método TEMAC (Teoria do Enfoque Meta Analitico
Consolidado).

Este Capitulo apresenta a descricdo do TEMAC, assim como a aplicac¢do das etapas desse método.

2.1 DESCRICAO DO MODELO TEMAC

Quando se comeca a trabalhar com uma problemética, hd a possibilidade de ndo encontrar muitas
informacdes disponiveis sobre o tema. Nesses casos, costuma-se realizar pesquisas com abordagem ex-
ploratéria. Entretanto, a grande maioria dos temas ja foram estudados por outros pesquisadores e por
isso € necessdrio fazer um levantamento sobre o estado do problema pesquisado (Mariano e Rocha 2017).
Desse modo, antes de iniciar a pesquisa, o pesquisador deve entender o estado da arte da problemética
para que seu trabalho ndo seja uma repeticdo dos demais e esse possa agregar valor ao tema proposto
(Mariano, Cruz e Gaitan 2011). Para a realizacdo da revisao do estado da arte do tema pesquisado, utilizou-
se o modelo de Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC).

O TEMAC tem suas origens nos estudos sobre enfoque Meta-analitico proposto, principalmente, pe-
los autores (Arenas, Garcia e Espasandin 2001), (Cruz e Correa 2004) e (Abramo e D’ Angelo 2011). Esse
tipo de revisdo da literatura busca mais assertividade e objetividade nas pesquisas por meio da utilizacao
de critérios de impacto na busca de referéncias bibliogréficas, trazendo, dessa forma, maior qualidade as

referéncias utilizadas durante o trabalho cientifico (Mariano e Rocha 2017).

A informacdo € tida como o maior bem da sociedade contemporanea, contudo a quantidade de in-
formacdes é considerada um enorme problema. Segundo (Delfino, Neto e Sousa 2019), “a liberdade na
comunicagdo, possivel através do uso da internet e das redes sociais, associadas a auséncia de hierarquia
na producdo e disseminag@o na internet potencializa o surgimento de uma inundacio de informagdes que
dificultam a capacidade de andlise e critica por parte dos seus usudrios”. Desse modo, além da grande
quantidade de informacdes, o advento da internet permitiu o compartilhamento de informagdes em tempo
real, sendo que barreiras geogréficas deixam de ser um empecilho para o fluxo de informagdo. Consequen-
temente, reconhecer pesquisas com qualidade tem se apresentando como uma tarefa cada vez mais dificil
e significativa. Nesse contexto, a revisdo sistematica da literatura vem como uma solucéo, posto que essa
proporciona pesquisas com rigor metodoldgico que utilizam indices bibliométricos e, quando necessério,
analises estatisticas (Albrecht et al. 2017).

O enfoque Enfoque Meta-analitico retne caracteristicas das revisdes qualitativa, integrativa e siste-
matica, podendo utilizar, em investigagdes mais aprofundadas, a meta-andlise. A Tabela 2.1 apresenta as

defini¢des das revisdes citadas.



Tabela 2.1: Defini¢des das revisdes quantitativa, integrativa, sistemadtica e meta-andlises.

TIPO DE REVISAO DEFINICAO
Caracterizada por sintetizar descobertas de estudos qualitativos. E uma re-
criacdo do meta-andlises aplicado a dados qualitativos.
Utiliza estudos integradores de conceitos, métodos e opinides para agrupar
par, objetivar e trazer novas perspectivas sobre um tema.
Emprega o planejamento da pesquisa por meio de passos que possibilitam
Revisdo Sistemética diminuir o tendéncia da pesquisa ao combinar os autores mais relevantes,
obtendo alto grau de rigorosidade.
Possibilita a integracéo de estudos de primarios por intermédio de técnicas
estatisticas, melhorando a eficdcia da pesquisa.

Fonte: (Mariano e Rocha 2017). Adaptado.

Revisdo qualitativa

Revisao Integrativa

Meta-analises

O TEMAC, proposto por (Mariano e Rocha 2017), unificou contribui¢des do uso do enfoque meta-
analitico e garantiu atributos significativos tais como precisio, robustez, validade, funcionalidade, tempo e
custos propostos por (Abramo e D’ Angelo 2011). Esses atributos foram alcangados por meio da ampliacao
da abrangéncia de atuacdo da pesquisa, possibilitando ao estudioso inserir quantos bases de dados achar
conveniente para a sua pesquisa, o que permite andlises holisticas do conteddo. Também foram inseridas
maiores quantidades de indices bibliométricos. O método permite, ainda, realizar interrelagdo entre paises,
autores, segmentos e resultados, facilitando as interpretagdes das descobertas de acordo com o segmento
pesquisado. Entretanto, as maiores contribui¢cdes do TEMAC estdo associadas ao tempo e ao custo: o
TEMAC foi desenhado com etapas claras e com apoio de teorias bibliométricas robustas. Além disso,

foram introduzidas ferramentas tecnoldgicas totalmente gratuitas para realizacio das anélises.

A abordagem € dividida em 3 etapas, como pode ser visualizado na Figura 2.1.

1. Preparacgdo da pesquisa (multiplas bases de dados)

2. Apresentacdo e interrelagdo dos dados

* 3. Detalhamento, modelo integrador e validacdo por evidéncias

Figura 2.1: Representacdo das etapas do Modelo TEMAC.

Fonte: Mariano e Rocha (2017).

2.1.1 Etapa 1: Preparacao da pesquisa

A primeira etapa do modelo consiste em responder as seguintes perguntas:

(a) Qual o descritor, string ou palavra-chave da pesquisa?



(b) Qual o campo espago-tempo da pesquisa?
(c) Quais as bases de dados serdo utilizadas?
(d) Quais areas de conhecimento serdo utilizadas?
Essa etapa € bastante relevante, pois a escolha das palavras de pesquisa podem alterar os resultados.

Para realizar a busca preliminar, o pesquisador pode escolher um artigo base para determinar as palavras-
chave que mais se adequam a sua linha de investigacdo. Algumas bases de dados oferecem opgdes de

9

operadores de pesquisa para auxiliar nas combinac¢des como, por exemplo, OR, AND, () e “”.

Ao se trabalhar com diferentes bases de dados, deve-se adotar 0 mesmo campo espago-tempo para
todas. Tem-se adotado como campo espaco-tempo os estudos desenvolvidos em 5 e 10 anos antes a fim de

se trabalhar com as pesquisas mais atualizadas, o que corrobora com a qualidade da investigagao.

Ao delimitar as bases de dados que serdo utilizadas na investigacdo, € importante justificar a escolha,
posto que cada drea possui plataformas online que contém uma coletdnea considerdavel. Apoés realizar a
busca, é necessario que o investigador faca a leitura dos titulos e, se achar necessdrio, use filtros segundo
a drea de pesquisa trabalhada. Caso a pesquisa ndo retorne artigos relevantes, deve-se iniciar novamente a

primeira etapa, escolhendo novas palavras para executar a busca.

2.1.2 Etapa 2: Apresentacao e interrelacao dos dados

Existem inimeras op¢des de critérios que o investigador pode escolher ao realizar sua pesquisa, ndo
obstante alguns critérios sdo mais comuns e se repetem nas revisdes que utilizam o enfoque meta-analitico,
sendo eles:

(a) Analise das revistas mais relevantes;

(b) Andlise das revistas que mais publicam sobre o tema;

(c) Evolugao do tema ano a ano;

(d) Paises que mais publicaram;

(e) Conferéncias que mais contribuiram;

(f) Universidades que mais publicaram;

(g) Agéncias que mais financiam a pesquisa;

(h) Areas que mais publicam;

(i) Documentos mais citados;

(j) Autores que mais publicaram vs. autores que mais foram citados;

(k) Frequéncia de palavras chaves.
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De acordo com os autores do modelo, embora a lista possa ser vista como extensa, os itens citados
sdo importantes posto que estdo atrelados a principios ou leis bibliométricas como, por exemplo, Lei de
Bradford, fator de Impacto, Lei do 80/20, Obsolescéncia da literatura, Teoria Epidémica de Goffman, Lei
de Lokta e Lei do Elitismo, Lei do Elitismo e cita¢des.

Durante a coleta dos dados, o pesquisador adquire ferramentas e argumentos para inter-relacionar as
informagdes e tornar a investigacdo mais robusta. E interessante que cada resultado seja analisado e co-

mentado a fim de agregar valor ao resultado.

2.1.3 Etapa 3: Detalhamento, modelo integrador e validacao por evidéncias

A terceira etapa do método € marcada pelo aprofundamento das andlises mediante indices bibliométri-
cos que detectam os colégios invisiveis tais como Co-citagcdo, Coupling e Co-autoria. Tais andlises permi-
tem compreender melhor o tema, assim como selecionar os principais autores por meio de comparagdo de
resultados por fontes diferentes. Por fim, faz-se anédlise de co-ocorréncia e frequéncia das palavras-chave

com o propoésito de determinar as linhas de pesquisas mais relevantes por meio das palavras-chave.

De acordo com (Mariano e Rocha 2017), "o pesquisador deve realizar uma catalogacio pessoal dos
trabalhos visando encontrar as similaridades apontadas nas andlises bibliométricas anteriores (Co-citacao,

Coupling, coautoria, co-ocorréncia e frequéncia de palavras-chave)."

2.2 APLICACAO DA METODOLOGIA

2.2.1 Etapa 1: Preparacao da pesquisa

De acordo com a proposta da pesquisa, as palavras selecionadas na primeira etapa foram:

1. Dados conectados;

2. Recursos Educacionais Abertos.

A base de dados escolhida para pesquisas foi a ISI Web of Science-WoS'. Essa plataforma foi ele-
gida por ter uma base de dados interdisciplinar e ser um respeitavel indexador de periddicos cientificos
(Fagundes, Macedo e Freund 2018). A base de dados possibilita ferramentas para andlise de citacdes, re-
feréncias e indice h, o que permite andlises bibliométricas robustas. Outra vantagem é a cobertura de
periddicos que conta com cerca 12.000 exemplares e disponibilidade de acesso desde 1945 até o presente
(PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES/MEC 2020).

Com o propésito de entender como os Dados Conectados t€m sido utilizados com o tema principal do
estudo, Recursos Educacionais Abertos, utilizou-se a combinacao ("linked data") AND ("Open Educatio-

nal Resources").

'www.webofknowledge.com
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As pesquisas foram realizadas entre 24 e 28 de novembro de 2020. Nio foram registrados dados
sobre revistas que mais publicam sobre o tema, conferéncias que mais contribuiram e agéncias que mais
financiam pesquisas, conforme citado em 2.1.2, posto que a IS Web of Science ndo apresentou a informagao

completa para esses itens.

2.2.2 Etapa 2: Apresentacao e interrelacdao dos dados

A pesquisa com os termos (’linked data) AND (”Open Educational Resources’) retornou apenas 28
documentos. A pouca quantidade indica que hd um potencial enorme de evolug¢do da drea. Ao realizar
um paralelo entre a busca realizada somente pelo termo ("Open Educational Resources™), apresentada
na Justificativa, subsecao 1.3, pode-se perceber que a drea de Recursos Educacionais Abertos estd sendo
bem pesquisada, entretanto ndo ha tantos documentos que relatam usar técnicas para conexao dos dados.
Pouco mais de 2% dos 1350 documentos encontrados em ("Open Educational Resources") apresentam

essa relacdo.

A seguir serdo apresentados os dados detalhados da pesquisa de acordo com a metodologia apresen-
tada na subsecdo 2.1.2. Pode-se perceber que algumas porcentagens ultrapassam 100%. Isso porque a
plataforma ISI Web of Science considera, por exemplo, mais uma uma classificacdo de drea para 0 mesmo

artigo. Da mesma maneira, alguns documentos sdo publicados por autores de diferentes paises.

2.2.2.1 Anélise das revistas mais relevantes

De acordo com (Mariano, Cruz e Gaitdn 2011), o primeiro passo para investigar o estado da arte de um
tema € conhecer quais sdo revistas cientificas mais utilizadas, considerando a linha de pesquisa. A Tabela

2.2 apresenta as 10 revistas mais bem ranqueadas.

Tabela 2.2: Revistas mais relevantes.

~ TOTAL DE | FATOR DE

POSICAO NOME DA REVISTA CITACOES | IMPACTO
1 IEEE Communications Surveys and Tutorials 18,995 23.700
’ IEEE .Transacti‘ons on Pattern Analysis And 52.888 17.861

Machine Intelligence

3 Information Fusion 6,409 13.669
4 Journal of Statistical Software 25,372 13.642
5 IEEE Wireless Communications 8,140 11.391
6 IEEE Transactions On Evolutionary Computation 15,581 11.169
7 Medical Image Analysis 9,028 11.148
8 IEEE Transactions on Cybernetics 17,681 11.079
9 Journal of Industrial Information Integration 592 10.615
10 International Journal Of Intelligent Systems 5,796 10.312

Fonte: Autoria propria com base em dados do ISI Web of Science.

12



Para realizar essa busca, utilizou-se o recurso Journal Citation Reports (JRC) disponivel no ISI Web
of Science. As categorias escolhidas foram Computer Science, Artificial Intelligence; Computer Science,
Information Systems; Computer Science, Interdisciplinary Applications; Education and Educational Rese-

arch; Education, Scientific Disciplines e Engineering, Industrial. O ano de referéncia foi 2019.

2.2.2.2 Evolugado do tema ano a ano

Em relag@o as publicagdes, os registros apresentaram seu pico em 2015 com 7 publicagdes e desde
entdo vem apresentando queda ano a ano, com destaque para 2017, ano que houve apenas 1 publicacio

envolvendo Recursos Educacionais abertos e Dados Conectados.

REGISTROS

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ANO
Figura 2.2: Publica¢des ano a ano sobre os termos Recursos Educacionais abertos e Dados Conectados.

Fonte: (Isotani e Bittencourt 2015).

2.2.2.3 Paises que mais publicaram

A Tabela 2.3 apresenta os cinco paises que mais publicaram. Pode-se notar que trés, dos cinco paises
apontados como os que mais publicam, sdo europeus. O Equador aparece na segunda posicao, sendo o pafs

mais bem colocado da América Latina. O Brasil se apresentou na 9° posi¢do com 1 registro.

Tabela 2.3: Publicacdes por paises.

PAISES REGISTROS | % DE 28
SPAIN 14 50.000 %
ECUADOR 13 46.429 %
GERMANY 3 10.714 %
ITALY 3 10.714 %
AUSTRALIA 2 7.143 %

Fonte: Autoria propria com base em dados do IS Web of Science.
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2.2.2.4 Organizagdes que mais publicaram

A fim de analisar a contribui¢do das universidades, registrou-se as cinco primeiras intui¢des para cada
combinagdo. Os dados podem ser visualizados na Tabela 2.4. E interessante notar que 4 das 5 universidades

pertencem aos paises que mais publicam (Tabela 2.3). Esse fato comprova a relacdo direta entre de paises

que mais publicam e universidades que mais publicam.

Tabela 2.4: Organizac¢des que mais publicaram

ORGANIZACOES PAIS REGISTROS | % DE 28
UNIV TECN PARTICULAR LOJA | ECUADOR 10 35.714 %
UNIV POLITECN MADRID SPAIN 9 32.143 %
LEIBNIZ UNIV HANNOVER GERMANY 3 10.714 %
OPEN UNIV ENGLAND 2 7.143 %
UNIV ALCALA DE HENARES SPAIN 2 7.143 %

2225

Fonte: Autoria propria com base em dados do IS Web of Science.

Areas que mais publicam

As dreas que mais se destacaram foram: Education Educational Research, Computer Science e Engi-
neering. Pode-se notar que essas areas t€m valores praticamente iguais de publicacdes, o que indica que os

autores registram seus artigos com mais frequéncia em pelo menos duas dessas dreas, conforme mostra a

Tabela 2.5.
Tabela 2.5: Areas que mais publicam.

AREA REGISTROS | % DE 28
EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH 14 50.000 %
COMPUTER SCIENCE 13 46.429 %
ENGINEERING 12 42.857 %
INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 2 7.143 %
TELECOMMUNICATIONS 2 7.143 %
ROBOTICS 1 3.571 %

Fonte: Autoria propria com base em dados do IS Web of Science.

2.2.2.6 Andlise dos autores e artigos

A Tabela 2.6 apresenta os sete artigos mais citados. Esses artigos representam 68,18% de todas as
citagdes. Os autores mais publicados foram: Nelson Piedra (12 registros), Janneth Chicaiza (11 registros),

Jorge Lopez (7 registros), Edmundo Tovar (6 registros) e Edmundo Tovar-Caro (5 registros).

Pode-se analisar que Nelson Piedra aparece em 4 dos 7 artigos mais citados, Janneth Chicaiza e Jorge
Lopez desenvolveram 3 artigos dos 7 mais citados. Por fim, Edmundo Tovar e Edmundo Tovar-Caro
contribuiram com 2 cada. Esses dados reafirmam a relacio direta entre autores que mais publicam e artigos

mais citados. H4 que se considerar também que a 4rea € nova e esses trabalhos sdo pioneiros, datando de
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2013 até 2017.

Tabela 2.6: Artigos mais citados.

ARTIGO AUTORES ANO | CITACOES | % DE 242
Dietze, Stefan
Sanchez-Alonso, Salvador
Interlinking educational resources Ebner, Hannes
and the web of data A survey of Yu, Hong Qing 2013 46 19,01%
challenges and approaches Giordano, Daniela
Marenzi, Ivana
Nunes, Bernardo Pereira
Application of Resource Description Jevsikova, Tatjana
Framework to Personalise Learning: Berniukevicius, Andrius | 2017 30 12,40%
Systematic Review and Methodology Kurilovas, Eugenijus
Guest Editorial: Open Educational
Resources in Engineering Education: Tovar, Edmundo
Various Perspectives Opening the Piedra, Nelson 2014 22 2.09%
Education of Engineers
Seeking Open Educ.atlonal Resou.rces Piedra, Nelso:
to Compose Massive Open Online Chicaiza. Janneth
Courses in Engineering Education LopeZ,’ Jorge: 2015 17 7,02%
An Approach Based on Linked Open Tovar, Edmundo
Data
Open Data as Open Educational Atenas, Javiera
Resources: Towards transversal Havemann, Leo 2015 16 6,61%
skills and global citizenship Priego, Ernesto
Daga, Enrico
The Open University Linked Data - d’ Aquin, Mathieu 2016 12 4.96%
data.open.ac.uk Adamou, Alessandro
Brown, Stuart
Domain Categorization of Open Cg:gi?’;:ﬁ I:;th
Educational Resources Based on ’ 2014 12 4,96%

Linked Data

Lopez-Vargas, Jorge
Tovar-Caro, Edmundo

2.2.2.7 Frequéncia de palavras chaves

De acordo com (Calazans, MASSON e MARIANO 2015), a andlise das palavras-chave permite ao

investigador entender melhor as linhas de pesquisa relacionadas a sua. Para isso, foi elaborada uma Word

Cloud com as palavras-chaves extraidas dos 28 artigos encontrados. O diagrama foi feito por meio da

ferramenta TugCrowd? utilizando as 50 palavras que tiveram mais frequéncia. Essa ferramenta permite

uma melhor visualizacdo, posto que as palavras com mais frequéncia aparecem com mais destaque.

As palavras que mais aparecem, sem considerar as palavras-chave buscadas dentro da pesquisa, relaci-

onadas aos termos Linked Data e Open Educational Resources, foram: Web, Learning, OER e Semantic.

Esse conjunto de palavras aponta o esfor¢co em organizar os dados educacionais através da Web semantica

2<https://tagcrowd.com/>
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nos artigos pesqusados.

data
educational

learning .. linked
re twol oer
y.Open
men resources
semantic social
web

Figura 2.3: Word Cloud com as palavras-chaves dos artigos.

Fonte: (Isotani e Bittencourt 2015).

2.2.3 Etapa 3: Detalhamento, modelo integrador e validacao por evidéncias

A ultima etapa do TEMAC ¢ realizada para analisar as principais contribui¢des e abordagens relacio-
nadas 2 pesquisa. Foi utilizado o Software VOSviewer> para elaborar mapas de calor a fim de visualizar
melhor as mais relevantes ocorréncias. Foram desenvolvidos trés mapas: Co-citagdes, Coupling e Palavras

mais frequentes.

2.2.3.1 Co-citacao

A andlise da co-citacdo é o método bibliométrico mais comumente utilizado em andlises bibliograficas
e acontece quando dois ou mais artigos sdo citados juntos (Leung, Sun e Bai 2017). As Figuras 2.5(a)
e 2.5(b) representam o Diagrama de Rede e os Mapa de Calor das co-citacdes encontradas no artigos,

respectivamente.

A Figura 2.5(b) revelou trés nucleos principais de co-citacdo: O nicleo mais forte diz respeito ao
artigo de (Piedra, Lopez e Chicaiza), que trata de um estudo de caso para a aplicagdo de Dados Abertos
Conectados e estd conectado a varios outros autores, como mostra a Figura 2.5(a). O segundo nticleo
€ dos artigos (Armentano, Godoy e Amandi 2012) e (Chang e Blei 2009) que tras o desenvolvimento de

algoritmos para reduzir a andlise de documentos por meio dos relacionamentos entre eles. Outro foco de

3 <https://www.vosviewer.com/>
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(b) Mapa de calor.

Figura 2.4: Co-citagdes encontradas no artigos.

Fonte: Autoria prépria.

armentano mgu2012, j comput s
reidnm, , Vili, p48

citagdes sdo os artigos de Bizer: (Bizer et al. 2007) e (Bizer, Heath e Berners-Lee 2011), que tratam sobre

web Semantica e Dados Conectados.

Dos niticleos revelados, pode-se inferir que os artigos utilizam, em suas referéncias bibliogréficas, ar-

cabougos da Web Semantica e Inteligéncia Computacional.
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2.2.3.2 Acoplamento bibliogréafico

(Vogel e Giittel 2013) afirmam que “acoplamento bibliografico ¢ uma medida de associagao entre duas
publicagdes citadas”. E estabelecido como uma leitura das referéncias feitas pelos autores e mostra as
tendéncias de pesquisa mais fortes que estdo sendo citadas.

Pode-se notar 3 nucleos principais: (Dietze et al. 2013), (Jevsikova et al. 2017) e (Tovar e Piedra 2014),
conforme Figura 2.5. Os estudos realizados estdo embasados em pesquisas bibliograficas sobre a aplicacao
de Dados Conectados em Aprendizagem aprimorada por tecnologia, desenvolvidos de um modelo para
personalizacdo de aprendizagem e estudos de caso sobre a aplicacdo de Recursos Educacionais Abertos no

ensino da engenharia, respectivamente.

lopez-vargas (2014)
lopez-vargas (2015)

tova@m 4)
v
nahhas(2019) jevsi kWZO'I 2
rajdbi€2015)
<hicaiza(2015) Vert@014] 4
piedr*(ﬂ 5b) fulantelii 2014)
" v hahhas(2018)
piedra2015a) raiAbRG019) “sun @016)
moshare@f (2016) piedrai(2014)
piedra(2016a)
tovari2012) dlet /(201 3)
5% VOSviewer ;ev

(a) Diagrama de rede.

tovar (2014)

nahhas (2019) jeVSik‘(201 7)

rajabi (2015)

f vert (2014)
piedra (2015b) fulantelli (2014

A& nahha
piedra (2015a) rajabi (2019)

osharraf (2016) piedra (2014)

piedra (2016a)
[@b VOSviewer

tovar (2012)

(b) Mapa de calor.

Figura 2.5: Acoplamento bibliogrdfico.

Fonte: Autoria prépria.
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2.2.3.3 Palavras mais frequentes

A andlise das palavras mais frequentes diz respeito a tendéncia do uso de palavras-chave no estudo,
mas diferente do Word Cloud, mostrado na subsecdo 2.2.2.7, o Diagrama de Rede mostra a relagao entre as
palavras através de linhas que ligam os nés (Figura 2.6(a)). O Mapa de Calor traz as palavras mais citadas

(tons de vermelho) , além de sua relagdo com outras palavras, conforme Figura 2.6(a).

Pode-se notar que a palavra Ontologia e Web Semantica estdo préximas do nicleo de Dados Conecta-
dos, Interoperabilidade e metadados estdo préximos ao nicleo de Web e Conjunto de Dados (dataset) esta
préximo ao nicleo de educacio.

discoliery
recommender
mooc informationfiltering
reuse sna
classffication
ow hitgcty
opencourseware barc {& ure
@ interoperability
linkebgaid le&Fning@nalytics
= W/~
web lin ta ohies
onf S b
parmingibjec SR semw we computelgieftecture
o informallearning ~ o fifbrary dRformationtechnology  education
metadata
dataset
interlinking

learner profile

‘J/J‘& VOSviewer

(a) Diagrama de rede.

discovery.
recommender

mooc web 2.0

federated search engine
reuse sna
oer

classification

ocw architecture
opencoursewar

interoperabilit p
linkeddagg learning analytic:
web lin

reusability bibliographies

learning objects ontology semantic web omputer architecture

informal I€arning  yioica jiprary  information technology  education
metadata

_ - dataset
interlinking

learner profile
[@Q VOSviewer

(b) Mapa de Calor.

Figura 2.6: Palavras mais frequentes.

Fonte: Autoria prépria.
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2.2.3.4 Determinagao dos enfoques Tedricos de Pesquisa

Por fim, foi realizada uma avaliacdo dos enfoques dos artigos mais citados, conforme Tabela 2.7.

Pode-se notar que a maioria dos artigos estd pautada na aplicacdo dos conceitos da utilizacdo de Dados

Conectados em Recursos Educacionais Abertos.

Tabela 2.7: Enfoque dos artigos mais citados.

ARTIGO/AUTORES

ENFOQUE

Interlinking educational resources
and the web of data A survey of
challenges and approaches
(Dietze et al. 2013)

Revisdo bibliogrifica sobre o uso de Dados Conectados
relacionado a Aprendizagem aprimorada por tecnologia
(TEL) e aplicacdo de padronizagdes para resolver problemas
de interoperabilidade da 4rea

Application of Resource Description

Framework to Personalise Learning:

Systematic Review and Methodology
(Jevsikova et al. 2017)

Apresentacdo um framework para a personalizacio da
aprendizagem baseada na aplicagdo do modelo padrao
Resource Description Framework- RDF. A metodologia
tem por base a aplicagdo de vocabuldrios considerados na
area da aprendizagem

Guest Editorial: Open Educational
Resources in Engineering Education:
Various Perspectives Opening the
Education of Engineers
(Tovar e Piedra 2014)

O estudo apresenta seis experiéncias interessantes da
aplicacdo de Recursos Educacionais Abertos ensino
de engenharia

Seeking Open Educational Resources
to Compose Massive Open Online
Courses in Engineering Education

An Approach Based on Linked Open

Data
(Piedra et al. 2015)

Revisdo da literatura pautada em aplicacdo de tecnologias
que apoiam a descoberta e inclusdo de materiais educacionais
abertos em grandes cursos online em educacdo de engenharia

usando Dados Conectados e com foco no reutiliza¢do de dados.

Open Data as Open Educational
Resources: Towards transversal
skills and global citizenship
(Atenas et al. 2015)

Apresentacdo de pesquisa sobre o uso de dados abertos no
desenvolvimento de habilidades transversais

The Open University Linked Data -
data.open.ac.uk
(Daga et al. 2016)

Relata a evolug@o do data.open.ac.uk, a plataforma de Dados
Abertos Conectados. A plataforma € um experimento de
pesquisa e € um hub de dados para o contetido aberto da universitario

Domain Categorization of Open
Educational Resources Based on
Linked Data
(Chicaiza et al. 2014)

Desenvolvimento de um processo de suporte a classificagdo
semiautomatica de Recursos Educacionais Abertos de acordo
com as areas tematicas utilizando Dados Conectados

Supporting openness of MOOCs
contents through of an OER and
OCW framework based on Linked
Data technologies
(Piedra et al. 2014)

Apresentagdo dos principais aspectos para a construcdo de
uma estrutura baseada em tecnologias da web seméantica
para apoiar a inclusdo de materiais abertos em cursos
online massivos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

As institui¢des produtoras de conhecimento devem estar atentas para a divulgacao dos recursos, posto
que quanto mais os recursos s@o liberados, maiores as chances deles serem aproveitados pela sociedade.
Entretanto se esses dados ndo estiverem aptos a interoperar com outros conjuntos de dados, o seu uso se
torna bastante restrito. Dessa forma, qualidade dos dados gerados por pessoas e instituicdes produtoras de

conhecimento esta diretamente relacionada ao uso eficaz destes (Piedra et al. 2014).

A aplicacdo da Web Semantica em recursos educacionais busca transformar o uso desses dados, ao
proporcionar maior facilidade na descoberta, utilizacdo e compartilhamento dos dados, tornando-os intero-
peraveis com outros bancos de dados. Pode-se afirmar que a interoperabilidade de dados ndo € um ”fim em
si mesma”. Ela permite incentivar beneficios sociais e tecnoldgicos para uma sociedade mais igualitdria
(Piedra et al. 2016).

Este Capitulo apresenta o embasamento tedrico para o desenvolvimento do trabalho de pesquisa. A
fundamentacio tedrica tem 4 pilares: Dados Conectados, Interoperabilidade de Dados, Recursos Educaci-
onais Abertos e Qualidade de Dados.

3.1 DADOS CONECTADOS

A Web semantica foi criada com o objetivo de inovar a interag@o entre as informacdes disponiveis na
internet, permitindo que ndo apenas humanos pudessem interpretar e conectar informagdes, mas também
as maquinas, o que expande bastante as possibilidades de geracdo de valor dos dados. O conceito de Dados
Conectados surgiu como uma proposta para padroniza¢do e publicacdo de dados na Web através de uso
de critérios e protocolos internacionalmente recomendados. Recentemente o movimento de Dados abertos
impulsionou a criagdo de Dados Conectados posto que os Dados Abertos tem como premissa que os dados
sejam completos, primarios, atualizados, acessiveis, processdveis por maquina e sem restricdo de acesso
por propriedade intelectual ou legislacdo. Dessa maneira, as padronizacdes dos Dados Conectados tem
corroborado para a consolidagdo da Web semantica e o movimento Dados Abertos facilita a obtencdo e o

processamento de dados no ambiente virtual (Batista e Léscio 2013).

A seguir serdo apresentados conceitos importantes sobre Dados Abertos, Dados Conectados e Web

Semantica.
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3.1.1 Dados abertos

A producdo de dados € inerente a sociedade, assim como a criacdo de novos dados baseados em ja
existentes (Isotani e Bittencourt 2015). Uma pesquisa divulgada pela (IDC Infobrief 2020) e patrocinada
pela TIBCO aponta que 33 zettabytes de novos dados foram gerados em 2018. Desses dados gerados,
apenas 14% sdo realmente novos, os outros 86% foram criados por replicacdo e distribui¢do. Os dados
podem, assim, serem criados, coletados, armazenados, processados, distribuidos, consumidos e reciclados
infinitamente (Floridi 2010), conforme ciclo apresentado na Figura 3.1. A pesquisa aponta, ainda, que ha

a projecdo de criagcdo de mais de 103 zettabytes de novos dados até 2023.

, Criar ‘

Reciclar Coletar

o

Informacao

Consumir Armazenar

L p s

Distribuir & Processar

Figura 3.1: Ciclo de Vida da Informagao.

Fonte: (Isotani e Bittencourt 2015).

Pode-se afirmar que a internet foi e continua sendo uma das causas fundamentais do crescimento de da-
dos. Além dela, outro fator bastante relevante € a expansdo do uso de dispositivos méveis. O uso da internet
e dos dispositivos méveis ndo apenas corroboraram para a criacdo de dados, mas também para a facilitar o
compartilhamento de informacdes (Marquesone 2016). De acordo com (Isotani e Bittencourt 2015), “este
incrivel crescimento de dados faz com que seja fundamental uma cuidadosa andlise desses dados e a com-

preensdo sobre quais tipos de dados tém sido gerados nesta sociedade da informagdo”.

Os dados s3o o maior bem da sociedade moderna. Entretanto, muitos destes ndo estdo disponiveis para
a geracdo de conhecimento e quando estdo, se apresentam em formato que prejudica a sua utilizagcdo, posto
que podem ser manipulados por homens e nao, facilmente, por maquinas (Wood et al. 2014).

Com o propdsito de impulsionar a democratizagdo do acesso a dados, diversas institui¢des t€ém promo-
vido o conceito de Dados Abertos. De acordo com a Open Knowledge Foundation, uma organizacdo sem
fins lucrativos que busca promover o conhecimento livre, “dados sdo abertos quando qualquer pessoa pode

livremente usé-los, reutilizd-los e distribui-los, estando sujeito a, no mdximo, a exigéncia de creditar a sua
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autoria e compartilhar pela mesma licenca™! .

A primeira mengdo ao termo Dados Abertos estd associada a um documento de uma agéncia cientifica
americana em 1995. Este documento € pautado pela andlise de dados sobre fendmenos naturais com base
em comparacdes de dados de vdrios paises. Em 2007, o termo criou for¢as quando entusiastas da internet

se reuniram para conceitualizar Dados Abertos Piblicos (Chignard 2013).

Os Dados Abertos Publicos, ou Governamentais, t€ém crescido entre os governos mundialmente. Se-
gundo (Worthy 2015), “ao apoiar as reformas de dados abertos, os governos sinalizam seu compromisso de
aumentar transparéncia, responsabilidade e participa¢dao”. (Coughlan 2020) ressalta que, embora o com-
partilhamento de dados na web ndo seja algo novo, o movimento de dados abertos gerou uma atmosfera

que promove a amplitude e profundidade dos dados divulgados.

Segundo (World Bank 2019), “as primeira politicas governamentais sobre Dados Abertos comecaram
a aparecer em 2009”. Um marco foi a criacio da plataforma Data.gov? pelo governo Obama. Nesse por-
tal, qualquer pessoa poderia ter acesso a dados abertos do governo americano (Isotani e Bittencourt 2015).
Atualmente mais 250 governos, em nivel nacional, subnacional e municipal, juntam esforcos com enti-
dades como Banco Mundial e as Na¢des Unidas para promover politicas ptiblicas de dados abertos e ha

perspectiva de que cada vez mais paises se juntem ao movimento (World Bank 2019).

Virias iniciativas foram criadas para incentivar os Dados Abertos Governamentais, entre elas a criagdo
do Open Government Partnership, em 2011, quando lideres de governo, incluindo o Brasil, e defensores
da sociedade civil se juntaram para criar uma organizacao que promovesse uma governanca responsavel,
responsiva e inclusiva. Hoje com 78 membros, a organizacio trabalha com planos de a¢des bi-anuais. Cada
membro elabora um plano de ag¢do no qual estabelece metas para aumentar a transparéncia, responsabili-

dade e participagdo publica no governo (Open Government Partnership 2021).

Os lideres do G8 assinaram a Carta de Dados Abertos em 18 de junho de 2013. Esse documento,
que continha cinco principios bdsicos de como os governos deveriam utilizar seus dados para favorecer a
transparéncia, inovagao e responsabilidade, foi bem recebido por outros governos que apoiavam o governo
aberto. Nos anos que se seguiram, a Open Government Partnership, aprimorou os principios iniciais para
deixé-los mais inclusivos e representativos, incluindo uma série de grupos de diversos paises. A Carta
Internacional de Dados Abertos (ODC) foi langada na Assembleia Geral das Nagdes Unidas de 2015.
Atualmente a Carta é adotada por 77 governos e endossada por 70 organizacdes (Open Data Charter 2020).
Essa Carta, desenvolvida com o apoio de governos, sociedade civil e especialistas ao redor do mundo,
estabelece normas para publicacdo de dados abertos (Open Data Charter 2015, FGV DAPP 2020). Essas

normas sao conhecidas como os 6 Principios:

1. “Open by default”: Os dados podem ser acessados sem a necessidade de solicita-los. Todos os
dados devem estar disponiveis, exceto aqueles que comprometam o direito a privacidade, como

dados de seguranca da sociedade ou do estado;

2. Oportunos e compreensiveis: Dados s3o valiosos apenas se sdo relevantes. Publicar as informacdes

de forma rdpida e completa € essencial para explorar seu potencial. Ademais, os dados devem ser,

! <https://dados.gov.br/>
2<https://www.data.gov/>
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na medida do possivel, primdrios, ou seja, liberados em seu formato original;

3. Acessivel e utilizavel: Deve-se assegurar de que os dados possam ser lidos por maquinas e sejam
faceis de serem encontrados. Além disso, os dados devem possuir uma licenga aberta e estarem em

formatos de arquivos que facilitem a manipulacdo desses;

4. Comparavel e interoperavel: Para que os dados sejam mais eficientes e tteis, deve ser possivel
comparéd-los dentro de uma mesma organizacdo e fora dela. Para isso, os dados devem estar em
formato néo estruturados e padronizados para apoiar a sua interoperabilidade, rastreabilidade e reu-

tilizacao de forma eficaz;

5. Para melhorar a governanca e a participacao social: Os dados abertos tem o potencial de permitir
que os cidadaos e outros que tenham interesse possam acompanhar melhor as atividades do governo,

0 que gera maior transparéncia e auxilia na melhoria de servicos ptiblicos;

6. Para desenvolvimento inclusivo e inovacdo: Os dados abertos podem estimular a criatividade e
promover a inovagdo, gerando empregos e renda. Além disso, o movimento de Dados Abertos
proporciona uma maior visdo sobre problemas sociais, sendo os dados utilizados para enfrentar

desafios globais como a pobreza, as mudangas climdticas e a desigualdade, por exemplo.

Outra importante iniciativa foi a criacdo do Open Data Barometer>. Esta plataforma tem como prop6-
sito mensurar a continuidade e o verdadeiro impacto dos dados abertos no mundo por meio de andlises de
tendéncias globais. As andlises sdo feitas através de indicadores que combinam dados contextuais, avalia-
¢oOes técnicas, entre outros indicadores secunddrios e possibilitam a comparag@o entre governos e regides.
Desde 2013, a Open Data Barometer lanca relatérios anuais com andlises de mais de 100 governos, en-
tretanto em seu Ultimo relatdrio, elaborado em 2018, foi feita uma edi¢do especial chamada de Open Data
Barometer - Leaders Edition, que teve como foco os pafses que adotaram a Carta de Dados Abertos* ou
que, sendo membro do G20, assinaram Principios de Dados Abertos Anticorrupgio®. No total, 30 paises
foram analisados (World Wide Web Foundation 2018). A andlise tem como fatores macro de avaliacio a
prontiddo, a implementacao e os impactos dos dados abertos. Os estudos concluiram que houve uma con-
siderdvel melhora dos paises avaliadores em relagdo a primeira edicdo da andlise, cinco anos antes. Nao
obstante, hd uma disparidade entre o ritmo de evolucdo dos paises e o desenvolvimento destes. No estudo,

os paises podem ser classificados em trés grupos distintos:

» Campedes: sdo paises que possuem maiores pontuacdes, todos acima de 65 pontos, o que indica que

eles tém equilibrio entre as categorias avaliadas e implementacdo eficaz dos dados abertos;

* Competidores: o segundo grupo, apesar de apresentar bons indicadores, ainda carecem de evidén-
cias de impactos nos critérios usados para a construcdo da pontuagdo, ndo conseguindo alcangar os

65 pontos para serem considerados do primeiro grupo;

» Retardatarios: o ultimo grupo mostra sérias deficiéncias em relacéo a pelo menos um dos critérios

de avaliacdo e apresenta poucas melhorias em relacio a primeira avaliagdo, em 2013.

3 <https://opendatabarometer.org/>
“<https://opendatacharter.net/>
3 <http://www.g20.utoronto.ca/2015/G20-Anti-Corruption-Open-Data-Principles.pdf >
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A Figura 3.2 apresenta o mapa dos 30 paises em relacdo a classificacdo obtida, sendo que os governos

que apresentam tons de verde sdo campedes, os que t€m tons de amarelo correspondem aos paises com-

petidores e os que t&ém tons de vermelho sdo os retardatarios. O Brasil obteve 50 pontos no estudo, sendo

classificado como competidor.

Open Data Barometer — Leaders Edition v l

EEEEE O —
QA 0 25 50 75 100

Figura 3.2: Classificagdo dos paises avaliados no Open Data Barometer - Leaders Edition.

Fonte: (World Wide Web Foundation 2018)

A Tabela 3.1 mostra os principais acontecimentos, a nivel mundial, vinculados a abertura de Dados

Governamentais.

Tabela 3.1: Marcos da abertura de Dados Governamentais.

ANO

ACONTECIMENTO

2009

Lancamento das diretrizes de Governo Aberto pelo presidente Obama

2011

Criagdo do Open Government Partnership

2013

Criacdo do Open Data Barometer

2013

Assinatura do Carta de Dados Abertos pelo G8

2015

Lancamento da Carta Internacional de Dados Abertos na ONU

Fonte: Autoria prépria.

Considerado um dos paises pioneiros em relacdo a Dados Abertos Governamentais, o Brasil lancou,

em 2014, o Portal da Transparéncia

6 com o objetivo de ser uma plataforma onde o cidaddo possa obter

informagdes sobre como o dinheiro publico estd sendo investido. Ademais, pode-se instruir sobre a gestao

publica do pais. A plataforma €, assim, um instrumento de controle social (Portal da Transparéncia 2018).

No ano de 2011, além de ter fundado a Open Government Partnership, juntamente com outros paises, o

S<http://www.portaltransparencia.gov.br/>
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Brasil aprovou a Lei de Acesso a Informacdo (LAI)’. Essa lei, em seu artigo 8°, torna obrigatério aos 6rgaos
e entidades ptiblicas a divulgacdo de dados, sem necessidade de requerimento, devendo estes estarem em
local de facil acesso, em formato aberto e ndo proprietario, de forma a possibilitar o acesso automatico
e legivel por miquina . Em 2012, o pafs criou o Portal Brasileiro de Dados Abertos®, que tem como
prop6sito a disponibilizacdo de informagdes publicas pelo governo. O portal também objetiva ser um
meio de contato entre a sociedade e o governo de forma a permitir o melhor aproveitamento dos dados
para promover o desenvolvimento social e econdmico do pais. Nele, cada conjunto de dados (dataset,
no inglés) estd logicamente referenciado na Web e sdo publicados, por exemplo, dados do sistema de

transporte, seguranca ptblica e indicadores educacionais (Portal Brasileiro de Dados Abertos 2015).

Em 2016, através do Decreto n°® 8.777/2016, foi instituida a Politica de Dados Abertos do Poder
Executivo Federal e se definiu a Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA) com propriedades
normativas e gerencias (Governo Digital 2019). Desenvolvido pela Secretaria de Logistica e Tecnologia
da Informagdo — SLTI do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestao — MP, a INDA € “um con-
junto de padroes, tecnologias, procedimentos e mecanismos de controle necessarios para atender as con-
dicdes de disseminacio e compartilhamento de dados e informacdes publicas no modelo de Dados Aber-
tos”, de acordo com as especificacdes do Padrdes de Interoperabilidade de Governo Eletronico - ePING
(Portal Brasileiro de Dados Abertos 2020).

A Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagdo — SLTI desenvolveu a Cartilha Técnica para
Publicacdo de Dados Abertos no Brasil que apresenta recomendacdes para formatos de dados abertos
(Portal Brasileiro de Dados Abertos 2019). Segundo o documento, “a filosofia de dados abertos nao define
exaustivamente uma lista de formatos permitidos. Para ser considerado um dado aberto, o conjunto de
dados deve estar disponivel em um formato de especificagdo aberta, ndo proprietdrio, e estruturado, ou
seja, que possibilite seu uso irrestrito e automatizado através da Web”. Ademais, o documento recomenda
que o formato seja amplamente conhecido. O SLTT alerta que um erro comum cometido pelas institui-
coes € a publicagdo de dados em formato PDF, entretanto esse formato € ndo estruturado, o que dificulta
e até mesmo inviabiliza a utilizacdo dos dados. Recomenda-se, como formatos ndo proprietarios e es-
truturados de dados abertos : JSON (JavaScript Object Notation), XML (Extensible Markup Language),
CSV (Comma-Separated Values), ODS (Open Document Spreadsheet) e RDF (Resource Description Fra-

mework).

O movimento de Dados Abertos promete impulsionar cada vez mais a divulgacdo de informacdes,
gerando valor para a sociedade. Entretanto, apesar dos esforcos nacionais e internacionais de padronizacao,
ainda muito dados s@o gerados de forma nio padronizados, o que impossibilita a conexdo entre estes.
(Penteado 2020) afirma que “essa limitagao restringe o potencial de reuso das informacdes, pois dificulta o
cruzamento de informacdes de diferentes fontes, ja que o processo de conhecimento das bases, limpeza dos
dados, descoberta de conexdes e interligagdo com outras bases de dados fica a cargo de quem os consome”.
A fim de entender melhor as barreiras da abertura de dados, (Janssen, Charalabidis e Zuiderwijk 2012)
realizaram entrevistas e um workshop e levantaram alguns impedimentos para a implementacdo dos dados
abertos e dividiram em 6 categorias: Institutional, Complexidade da tarefa, Uso e participacdo, Legislacao,

Qualidade da Informacdo e barreiras técnicas.

" <http://www.planalto.gov.br/>
8<https://dados.gov.br/>
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A abertura de dados beneficia diversas dreas de atuagdo como, por exemplo, a inovagdo cientifica.
A pesquisadora (Marquesone 2016) ressalta que, com a liberacdo de dados “cientistas estdo conseguindo
acelerar o desenvolvimento de pesquisas tendo acesso a bases de dados que, até entdo, eram dificeis ou
onerosas para se obter”. Outra drea que tem se beneficiado com os dados abertos é o setor publico. Na
publicagdo 5 motivos para a abertura de dados na Administragdo Piiblica, lancada em 2015, o Tribu-
nal de Contas da Unido (TCU) registra 5 razdes para a abertura de dados governamentais, sendo estas:
transparéncia na gestao publica, contribuicdo da sociedade com servigos inovadores ao cidadao, aprimo-
ramento na qualidade dos dados governamentais, viabiliza¢ao de novos negdcios e obrigatoriedade por lei
(Portal Brasileiro de Dados Abertos 2015). O Modelo de Referéncia de Abertura de Dados Abertos desen-
volvido pela (FGV DAPP 2020) cita, ainda, a economia de tempo para atendimento a pedidos por dados
e informagdes governamentais, promog¢ao de beneficios socioambientais e desenvolvimento sustentavel e

promocdo do desenvolvimento econdmico e social do pafs.

Para estimular a sociedade a utilizar dados abertos, Tim Berners-Lee, inventor da Web, criou um sis-
tema de 5 estrelas em 2010. Este sistema apoia a identificacdo do nivel de abertura que a organizagao se
encontra em relacio aos seus dados e contribui com passos estruturados para alcangar o nivel mais alto,
Dados abertos Conectados (Portal Brasileiro de Dados Abertos 2019).

Para cada estrela, estipulou-se formatos e niveis de conex@o a serem ativados, conforme descricio a
seguir (Berners-Lee 2010, Rautenberg et al. 2017, Penteado 2020):

* 17 Estrela: A primeira estrela € atribuida quando os dados estio publicados na Web, ndo importando
o formato. Para serem considerados dados abertos de primeira estrela, estes precisam apenas serem
publicados sob uma licenga aberta (Open License - OL). Sdo exemplos comuns de dados de primeira

estrela aqueles no formato de PDF ou imagem.

» 2% Estrela: Os dados com segunda estrela s@o aqueles que estdo em um formato estruturado legivel
por médquina (Readable Machine - RE). Estes dados podem ser trabalhados por um software como

as planilhas Excel, por exemplo, ou ainda serem convertidos em outros formatos.

» 3" Estrela: Dados com trés estrelas possuem o formato aberto nao proprietdrio (Open Format - OF)
como, por exemplo, XML ou CSV. Devido a essa caracteristica, sua manipulagdo pode ser feita

através de um software com licenca livre;

* 4" Estrela: A quarta estrela é concedida quando os dados usam Identificadores Uniformes de Re-
cursos (Uniform Resource Identifier - URI). Esse recurso permite nomear os dados, facilitando a

conexao entre eles.

e 5% Estrela: Na ultima fase dos dados abertos, estes estdo conectados (Linked Data - LD) a fontes

externas. Esse tipo de conexdo permite uma contextuagdo mais ampla dos significados dos dados.

A Figura 3.3 representa o sistema, assim como niveis de esperados para os documentos.

E relevante ressaltar que, de acordo com a classificacdo de 5 estrelas, apenas se considera Dado
Conectado se o dado tem pelo menos 4 estrelas, ou seja, se ele é identificado por meio de uma URI
(Isotani e Bittencourt 2015).
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OL: Open License
RE: REused OL RE OF URI LD
OF: Open Format 9392.0 -
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Figura 3.3: Sistema de 5 estrelas para dados abertos.

Fonte: (Isotani e Bittencourt 2015). Adaptado de (Berners-Lee 2010)

3.1.2 Web Semantica

A invencdo da Web revolucionou o mundo. Criada em pela fisico inglés Tim Berners-Lee em 1989
com objetivo de compartilhar informacdes no Centro Europeu de Pesquisas Nucleares, onde trabalhava, a
inovagdo contou com trés tecnologias: o HTML (Hypertext Markup Language), o servidor HTTP (Hyper-
text Transfer Protocol) e o URI (Unified Resource Identifier). A primeira conferéncia internacional sobre
World Wide Web (WWW) aconteceu em 1994 e marcou a ampliagdo da Web. Nesse evento, foi anunciada
a criagdo do W3C, consorcio responsavel por estabelecer padrdes e desenvolver tecnologias para a Web
(Isotani e Bittencourt 2015).

Na Web cléssica, conhecida por Web de documentos, usa-se os hiperlinks para navegar entre as paginas,
de modo que a linguagem HTML utiliza links e nds como pontos de conex@o com outros documentos. Nao
obstante, nessa estrutura nao permite a diferenciacio entre os links, sendo assim, as miquinas ndo tém a
capacidade de diferenciar significados entre os documentos Web. De acordo com (Bittencourt et al. 2008),
isso causa um grande problema posto que, com a quantidade de dados produzidos pela humanidade, torna-
se bastante dificil o uso eficaz de tal informac¢do uma vez que pessoas nao conseguem processar tantos
dados em tempo hdbil para que esses dados tenham valor. Essa problemética tem como solugdo a criacdo
da Web Semantica ou Web de Dados. (Czerkawski 2014) afirma que “a Web Semantica apresenta uma
solucdo para esta sobrecarga de informacao, organizando as informacdes de maneira significativa para que

possamos recuperar o que queremos sem nos perder na web”.

O termo Web Semantica foi usado pela primeira vez no livio Weaving the Web: The Original Design
and Ultimate Destiny of the World Wide Web escrito por Tim Berners-Lee em 1999. Pérem, foi a publi-
cacdo, em 2001, do artigo The Semantic Web: a new form of Web content that is meaningful to computer
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will unleash a revolution of new possibilities (Berners-Lee, Hendler e Lassila 2001) que o movimento se
fortaleceu e comecou a ser pesquisado por cientistas globalmente. No artigo, os autores caracterizam e des-

crevem os principios que possibilitam o funcionamento da Web semantica. (Isotani e Bittencourt 2015).

(Berners-Lee, Hendler e Lassila 2001) definiram a Web Seméantica como “nao uma Web separada, mas
uma extensao da atual, em que a informacao recebe um significado bem definido, permitindo melhor que
computadores e pessoas para trabalharem em cooperagdo”. Dessa forma, a Web Semantica é uma evolugdo
da Web cldssica, possibilitando que maquinas possam navegar pela Web e encontrar significado entre as
paginas e, assim, desenvolver tarefas complexas que antes somente poderiam ser feitas por pessoas. Para
tal, a Web Semantica usa a Inteligéncia Artificial, a Engenharia de Software, a Computacio Distribuida e
outros recursos para que agentes de software possam interpretar informagdes (Isotani e Bittencourt 2015),
fazendo que a utilidade dos dados aumentem ao se interligarem a outros dados (Penteado e Isotani 2020).
A Web de dados faz uma contraposicdo a Web de documentos. Ao permitir as piginas web terem signi-
ficado, a Web semantica possibilitou uma revolu¢do no mundo virtual posto que a obtencdo de valor nos
dados passou a ser muito mais rdpida e eficiente. (Penteado, Bittencourt e Isotani 2019) afirmam que a dis-
ponibilidade de dados em formato aberto que podem ser processados por maquinas facilita o cruzamento
destes, favorecendo andlises e aumentando a capacidade dos usudrios na tomada de decisdo em problemas
dificeis.

Com o proposito de facilitar a implementacdo da Web Semantica, Tim Berners-Lee elaborou um mo-
delo de camadas intitulado “Piramide da Web Semantica”, onde foram descritas as linguagens e recursos
da Web de dados. Desde a criacdo do modelo original, a Web Semantica avancou rapidamente, sendo
discutida em conferéncias, livros, periddicos e grupos de pesquisa, por exemplo. Devido a evolugédo e ma-
turidade do conceito, em 2007 foram revisadas as tecnologias utilizadas de acordo com as recomendagdes
do W3C (Isotani e Bittencourt 2015). A nova versdo do Camadas da Web Seméntica pode ser visualizada
na Figura 3.4.

Interface do Usuario & Aplicacoes

Consulta:
SPARQL

Regras:
RIF

Figura 3.4: Camadas da Web Semantica Revisada.

Fonte: (Isotani e Bittencourt 2015). Adaptado de (Berners-Lee 2006)
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Para que a Web de dados seja possivel, é necessdrio algumas boas praticas como uso de vocabuldrios

padronizados e de metadados. A seguir serdo apresentados esses importantes conceitos.

3.1.2.1 Metadados

Metadados sdo definidos como dados sobre dados. Eles fornecem informagdes necessarias para o
uso eficaz de um conjunto de dados, registrando informacdes como a hora, a data e o local de criag¢do, por
exemplo (World Bank 2019). Com uso de metadados estruturados é possivel aumentar a interoperabilidade
destes, uma vez que amplia os recursos de busca (FGV DAPP 2020).

Segundo (Laufer 2015), “os metadados tém como objetivo ajudar o processo de comunicagao entre os
publicadores e os consumidores de dados”. Dessa maneira, o uso de metadados estruturados é possivel

aumentar a interoperabilidade destes, uma vez que amplia os recursos de busca (FGV DAPP 2020).

3.1.2.2 Vocabulario e Ontologia

Os vocabuldrios definem “os conceitos e relacionamentos (também chamados de ‘termos’ ou ‘atribu-
tos’) usados para descrever e representar uma drea de interesse” (W3C 2015). (Tomoyose 2021) afima que
“por meio do emprego de vocabuldrios € possivel controlar o uso dos termos empregados nos campos de
metadados, garantindo a padroniza¢do dos mesmos e, por conseguinte, a melhor recuperagcdo dos dados”.

Os vocabuldrios t€m um importante papel na defini¢do de termos em conjuntos de dados, em especial
para evitar ambiguidades de dados usados em diferentes areas. De acordo com as recomendagdes do texto
(Boas Praticas para Dados na Web (secdo 4.1), usar vocabuldrios compartilhados e padronizados aumenta
a interoperabilidade dos dados e corrobora com a comparagao entre conjuntos de dados e o processamento
automatico destes (FGV DAPP 2020).

“Vocabularios padronizados devem ser reutilizados tanto quanto possivel para facilitar a inclusao e
expansdo da rede de dados” (Dublin Core Metadata Initiative 2021). Assim, ao publicar dados, deve-se,
sempre que possivel, utilizar vocabuldrios existentes. Caso haja necessidade de criar um novo vocabuldrio
é relevante utilizar o maior nimero de termos j4 reconhecidos a fim de evitar duplicacdo de conceitos
(Laufer 2015).

Nao hd uma defini¢do clara sobre o limite entre o que é considerado “vocabuldrio” e “ontologia”.
Normalmente usa-se ontologia para conjunto de dados mais complexos e formalizados. J4 o vocabuldrio
é usado em termos mais vagos e que nao necessitam de tanta formalizagdo (W3C 2015). De acordo com
(FGV DAPP 2020), escolher o nivel de formagao € importante para ajustar a necessidade da aplicacdo de

forma a ndo gerar uma complexidade maior que a necessdria.

Segundo (Fiirber e Hepp 2010), as ontologias podem ser bastante benéficas ao se trabalhar com vérias
fontes de dados, apoiando na integracdo destes, por exemplo. (Isotani e Bittencourt 2015) ressalta que
as ontologias “fornecem uma estrutura conceitual comum sobre a qual podemos desenvolver bases de
conhecimento compartilhdveis e reutilizdveis. E, em segundo lugar, facilitam a interoperabilidade e a

fusao das informacdes”.
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3.1.3 Estruturacao de dados conectados

Os Dados Conectados estdo no cerne do que a Web Semantica trata: integracdo em grande escala de
dados na Web (Dietze et al. 2013, Piedra et al. 2015, W3C 2015). O conceito de Dados Conectados foi
criado com para Tim Berners-Lee com o propdsito de apoiar a padroniza¢do de dados dentro da Web.
Desse modo, os dados Conectados “refere-se a um conjunto de praticas recomendadas para publicacdo de
dados estruturados na web” (W3C 2016).

(Berners-Lee 2006) argumenta que a Web Semantica ndo é sobre colocar dados na Web. A Web de
dados € sobre fazer links de forma que tanto pessoas como médquinas possam aproveitar os relacionamentos
que existem. Com os Dados Conectados, ao pesquisar por um termo, pode-se encontrar todos aqueles
relacionados com ele, assim, ao invés de conectar documentos HTML em um dnico espago de informacao,

os Dados Conectados criam grafos de conexado global.

Enquanto a Web cléssica se utiliza dos padroes HTML para acessar os documentos, a Web de dados
utiliza os mesmos mecanismos de identificacdo e acesso que a Web classica (URIs e HTTP), um modelo
padrdo de representacdo de dados, RDF (Resource Description Framework), e o SPARQL como uma
linguagem de programacao para acessar os dados. Podendo, assim, conectar e gerar relacionamentos entre

os dados.

O RDF é um framework que apoia a representacdo de dados estruturados na web (W3C 2014). De
acordo com (Curry et al. 2013), o RDF “fornece facilidades para mesclagem de dados, mesmo se os es-
quemas subjacentes forem diferentes. Também apoia a evolugdo de esquemas ao longo do tempo sem

exigir que todos os consumidores de dados sejam alterados”.

3.1.3.1 Formato do RDF

A base da estrutura da sintaxe do RDF é um uma relagdo entre um sujeito, um objeto e predicado
conhecido como estrutura tripla. Ao conjunto dessas estruturas, dd-se-4 o nome de Grafos RDF. Essa
estrutura simples permite que dados estruturados e semiestruturados possam ser mesclados, expostos e
compartilhados com diferentes bases de dados (Jevsikova et al. 2017). O grafo RDF pode ser entendido
como um né e um diagrama de arco direcionado, em que cada tripla representa uma conexao né-arco-no,
conforme mostra a Figura 3.5 (W3C 2014).

Predicado

Sujeito —— Objeto

Figura 3.5: Gréfico RDF relacionando recursos.

Fonte: (Isotani e Bittencourt 2015). Adaptado de (W3C 2014).
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No modelo RDF os recursos sdo quaisquer coisas que se deseja representar na web podendo ser concre-
tos ou abstratos como, por exemplo, uma pessoa, um carro, um livro, um sentimento ou uma cor. O RDF
representa a relacdo entre dois recursos (sujeito e objeto) e seu predicado, também chamado de proprie-
dade (evidenciado pelo flecha) (Isotani e Bittencourt 2015, Adida et al. 2012). Essa representagdo sujeito,
predicado e objeto é chamado de tripla

O exemplo da Figura 3.6 mostra o recurso livro se relacionando com outros trés recursos: Gabriela,
Cravo e Canela (propriedade titulo), 9788535912388 (propriedade isbn) e Jorge Amado (propriedade au-
tor). Na Figura 3.7 € possivel visualizar miltiplas triplas, comum em documentos RDF.

"\x\)\o _

Wto,

Jorge Amado

Figura 3.6: Exemplo de tripla RDF.

Fonte: (Laufer 2015)

0
eUto,_
tem_publicador Jorge Amado
publicador Lol >

|

tem_publicador

Carlos Drummond
de Andrade

Figura 3.7: Mudltiplas triplas RDF.

Fonte: (Laufer 2015)
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Um fato importante € que o RDF foi criado para descrever recursos na Web. Para isso, o modelo usa de
URIs, o que possibilita que cada recurso tenha uma identificag@o tinica e global na WWW (Laufer 2015,
Isotani e Bittencourt 2015).

Para entender melhor o funcionamento dos URIs pode-se observar os Cédigos 3.1 e 3.2. O Cédigo 3.1
apresenta uma programacgdo simples em HTML de um blog. Na pdgina hd o titulo e a data de criacdo da
postagem. No Cédigo 3.2 foram adicionados URIs que indicaram as propriedades titulo e data de criacdo
por meio do vocabuldrio Dublin Core®. Através do URIs, as maquinas podem compreender o contexto da

pagina, o que na Web dos documentos ndo é possivel.

1 <html>
> <head>

4 </head>
5 <body>

7 <h2>The Trouble with Bob</h2>
8 <p>Date: 2011-09-10</p>

0 </body>

Cédigo 3.1: Exemplo de c6digo sem indicacdo de recursos . Fonte: (Adida et al. 2012).

<html>
<head>

</head>
5 <body>

7 <h2 property="http :// purl.org/dc/terms/ title ">The Trouble with Bob</h2>
8 <p>Date: <span property="http :// purl.org/dc/terms/created">2011-09-10</span></p>

10 </body>

Codigo 3.2: Exemplo de cddigo com URI identificados as propriedades titulo e data de criagdo. Fonte:
(Adida et al. 2012).

3.1.4 Melhores Praticas para Publicacao de Dados Conectados

Os autores (Hyland, Atemezing e Villazén-Terrazas 2014) elaboram uma recomendacdo W3C com o
proposito de incentivar a publicacdo, acesso e utilizacdo de Dados Abertos Governamentais, tendo como
publico alvo gestores, administradores e desenvolvedores web do sistema puiblico. Neste contexto, dados
abertos conectados permitem gerar maior transparéncia e responsabilidade social por parte dos governos
(Open Knowledge Brasil 2017).

°0 vocabuldrio Dublin Core serd detalhado na secio 4.2.1.
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As préticas estdo listadas a seguir (Hyland, Atemezing e Villazén-Terrazas 2014, Isotani e Bittencourt 2015):

1. Preparar os stakeholders: A primeira etapa tem por objetivo preparar as partes interessadas em

relacdo a criacdo e a manutencio do conjunto de Dados Abertos Conectados;

2. Selecionar o conjunto de dados: Na etapa seguinte, seleciona-se o conjuntos de dados que serdo

utilizados de acordo com os beneficios que podem gerar para as partes interessadas;

3. Modelar os dados: Na seguinte etapa, os dados sdo trabalhados de forma a representar recursos e

serem utilizados em quaisquer aplicagdes;

4. Especificar a licenca: Neste momento, ocorre a definicao de qual serd o grau de abertura dos dados

e qual licenga serd utilizada;

5. Nomear bons URIs: Nessa pratica deve-se estabelecer bons URIs, pensando na persisténcia dos

identificadores. A publicacdo de dados por meio de URI € a base dos Dados Conectados;

6. Usar vocabularios-padrées: O uso de vocabuldrios padronizados facilita a conexdo entre dados.

Assim, na geracdo de dados, deve-se optar por vocabuldrios reconhecidos;

7. Converter os dados: Apoés a utilizagdo de vocabuldrios, deve-se converter os dados em uma repre-
sentacdo apropriada para Dados Conectados utilizando padrdes RDF;

8. Prover acesso aos dados: Define-se quais as formas de acesso para humanos e agentes de software;

9. Anunciar novo conjunto de Dados Conectados: Etapa dedicada a divulgar o conjunto de dados

para a sociedade com o propdsito de impulsionar o uso desses dados;

10. Reconhecer a funcio social: Por fim, a ltima etapa estd relacionada em reconhecer a responsabi-

lidade de manter os dados na web ao longo do tempo.

Dados conectados ndo precisam necessariamente serem abertos. Ha vdrias empresas que possuem
dados conectados e fechados para uso de suas equipes, entretanto para serem considerados Dados Abertos
Conectados, € necessdrio tenha licenca aberta (Berners-Lee 2006).

3.2 INTEROPERABILIDADE DE DADOS

De acordo com (Geraci et al. 1991), na publicacdo IEEE Standard Computer Dictionary, interopera-
bilidade é a capacidade de dois sistemas de trocar informacdes, ou seja, a interoperabilidade pode ser
entendida com a capacidade de um agente de software de se comunicar com outro, obtendo e mesclando
dados.

A interoperabilidade de dados é obtida através da aplicacio de padrdes conceituados para possibilitar
que as maquinas se comuniquem. Esses padrdes podem ser objetos através do Conceito de Dados Conec-
tados. (Curry et al. 2013) afirma que "Dados Conectados propde uma abordagem para interoperabilidade

de informacdo baseada na criacdo de um espaco global de informacao."
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(Ferreira e Segurado 2019) ressalta que a interoperabilidade “ndo esta relacionada a integracdo cldssica
dos bancos de dados que tem como pressuposto um forte acoplamento dos dados”. Essencialmente, a
interoperabilidade prevé um baixo acoplamento para compartilhamento dos dados e, portanto, a obtencdo

de uma metalinguagem comum para que esses dados sejam mutuamente inteligiveis nas andlises.

3.3 RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

A primeira meng¢do ao termo do Recursos Educacionais Abertos (do inglés Open Educational Re-
sources - OER) aconteceu durante a convencdo Open Courseware for Higher Education in Developing
Countries realizada pela UNESCO em julho de 2002. Nessa convencdo, a institui¢do reuniu um grupo de
académicos para discutir sobre um novo movimento: o OpenCourseWare (OCW), iniciado pelo Massachu-
setts Institute of Technology - MIT (Tovar e Piedra 2014, Piedra et al. 2015). Em 2007, a OCW Consortium

0

foi criado e recentemente foi renomeado como Open Education Consortium'?, sendo a maior organizagio

internacional a promover os Recursos Educacionais Abertos (D’ Antoni 2009).

A UNESCO define Recursos Educacionais Abertos (REA) como “materiais de ensino, aprendizagem
e pesquisa em qualquer meio - digital ou outro - que residem no dominio publico ou foram lancados sob
uma licencga aberta que permite acesso gratuito, uso, adaptacdo e redistribuicdo por outros com nenhuma

ou restri¢des limitada™!!,

A Organizagdo para a Cooperacido e Desenvolvimento Econdmico (OECD)
define REA, ainda, como “materiais digitalizados oferecido livre e abertamente para educadores, alunos e

autodidatas usarem e reutilizarem para ensino, aprendizagem e pesquisa” (OECD 2007) 2.

Segundo (Chicaiza et al. 2014), “um dos principais objetivos do conhecimento aberto, e especifica-
mente do movimento de Recursos Educacionais Abertos, € permitir que as pessoas acessem 0s recursos de

que precisam para aprender”.

Uma pesquisa realizada pela McKinsey Global Institute analysis apontou que dados abertos aplicados
a educagdo tem um potencial de gerar, aproximadamente, entre US$890 bilhdes a US$1,2 trilhdo por ano.
Esse valor estaria, segundo a pesquisa, associado ao ensino mais eficaz dos alunos, a melhoria de instrucao
em sala de aula, o que ocasionaria a possibilidade de obten¢do de melhores postos de trabalho e melhoria

na tomada de decisdo de pais e estudantes (McKinsey Global Institute analysis 2013).

Os dados abertos oferecem um acesso universal a registros digitais e andlises para uma imensa gama
de contextos. Isso pode criar avangadas possibilidades para atividades educacionais que ocorriam anterior-
mente apenas em ambientes académicos ou onde se levaria muito tempo para serem realizadas sem o apoio

das tecnologias web (Coughlan 2020).

Os pesquisadores (Bandeira et al. 2015) apresentam como resultado de suas pesquisas, quatro contex-
tos que podem ser impulsionados pelo uso de dados abertos conectados aplicados a Educacdo: ensino,

pesquisa, extensdo e a gestdo educacional, conforme apresentado a seguir:

19<https://www.oeconsortium.org/>
! <https://en.unesco.org/themes/building-knowledge-societies/oer>
12<http://www.oecd.org/education/ceri/38654317.pdf>
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¢ Ensino:

— Contribuicdo com o aprimoramento do material didatico elaborado nas disciplinas, posto que os
professores poderao reutilizar os contetidos dos anos anteriores e atualiza-los no ano corrente.
Ademais, pode-se enriquecer o contetido, apontando para recursos, como videos, dudios, entre

outras tecnologias;

— Apoio no processo de aprendizagem dos alunos, que poderdo usufruir das matérias didaticos e

registros de atividades de anos anteriores;

— Fomento da interdisciplinaridade, que pode ser impulsionada por meio da divulgacdo de con-

teido de varias areas. .
* Pesquisa:

— Possibilidade de constituicdo e aprimoramento de pesquisas, uma vez que pesquisas relaciona-

das ficardo disponiveis de forma aberta em repositdrios;

— Facilidade na integrac@o de pesquisas na mesma instituicdo e também de outras institui¢des,

que terdo acesso ao conteido mais facilmente;

— Favorecimento da validacdo e procedéncia de referéncias bibliograficas, possibilitando a cone-

x40 entre as pesquisas.
¢ Extensao

— Incentivo a novos projetos de extensdo como continuacio de projetos de pesquisas realizadas e

disponibilizadas em repositorios;

— Consolidagdo dos centros de inovacao e incubadoras, posto que os dados podem ser usados em

pesquisas e promog¢do de inovagdes tecnoldgicas nas empresas e outros centros de estudos;

— Incentivo a inovagao e geracdo de novos produtos e patentes por meio das pesquisas realizadas.

¢ Gestio

Contribui¢do com o acompanhamento das pesquisas realizadas dentro de empresas ou no meio

académico;

Possibilidade da sociedade acompanhar melhor as pesquisas realizadas dentro das universida-

des ao facilitar o acesso a esse tipo de informacao;

Possibilidade de criar de novas ferramentas para melhoria da gestao;

Apoio na gestdo do progresso de estudantes e das institui¢des de ensino.
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3.4 QUALIDADE DE DADOS

De acordo com (Ciancarini, Poggi e Russo 2016), em trabalho apresentado no 2nd IEEE Second Inter-
national Conference on Big Data Computing Service and Applications, a garantia da qualidade de dados
abertos € um dos maiores desafios daqueles que trabalham com a criacio, utilizacdo, reutilizacio e distri-
bui¢do de dados. Uma pesquisa realizada pela (McKinsey Global Institute analysis 2013) aponta que 60%
das organizagdes estdo sendo desafiadas pela qualidade e complexidade de dados, sua integracao, gestdo
e governanga. Segundo (Zaveri et al. 2016) “a qualidade dos dados é crucial quando se trata de tomar

decisdes de longo alcance com base nos resultados de consultar vérios conjuntos de dados”.

Os pesquisadores (Isotani e Bittencourt 2015) afirmam que para um dado aberto ser considerado de
alta qualidade, ele precisa ser publicado, compartilhado e acessado por todos, permitindo que qualquer
pessoa ou maquina possa encontrd-lo e manipulé-lo livremente. Além do mais, a formatacdo do dado deve

possibilitar o cruzamento com outras fontes.

Dentro do ambiente académico, diversas dreas t€ém abordado a qualidade de dados como, por exemplo,

a engenharia, a gestdo, a economia, a medicina, a geologia, a ciéncia da informacdo e a computacio!?.

Em seu estudo, (Wang e Strong 1996) realizam o que € considerada a primeira pesquisa empirica para a
identificacdo de dimensdes da qualidade. Para os autores, o conceito de qualidade de dados “é considerado
multidimensional e as suas dimensdes sdo definidas como um conjunto de atributos de qualidade que

representam um tnico aspecto da qualidade de dados”(Fagundes, Macedo e Freund 2018).

De acordo com o modelo proposto por (Wang e Strong 1996), existem 4 grandes categorias que englo-
bam 15 dimensdes de qualidade de dados. As categorias sdo: Representacional, Contextual, Intrinsecas e
Acessibilidade. (Zaveri et al. 2016) adaptou o modelo e adicionou mais quatro dimensdes para incorporar

as caracteristicas dos Dados Conectados. As dimensdes estdo descritas a seguir:

* Acessibilidade
— Disponibilidade: dados sdo considerados disponiveis se podem ser obtidos e estdo prontos
para uso;

— Licenciamento: O licenciamento € uma nova dimensio que esta relacionada aos Dados Co-
nectados. Essa dimensfo estd vinculada ao fato dos dados necessitarem ter licenga livre e de

forma clara, tanto para seres humanos, quando para miquinas;

— Interligacdo: Dimensdo também relacionada com Dados Conectados e se refere as ligacdes

entre conjuntos de dados, seja dentro de um mesmo conjunto ou externo a ele;

— Seguranca: A dimensio seguranga se refere a quanto aos dados estio protegidos de alteragdes

e uso indevido;

— Performance: O desempenho se refere a eficiéncia do sistema que processa os dados e esta

relacionada ao tempo de resposta da busca dos dados.

¢ Intrinseca

13 <http://wes.webofknowledge.com/>
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Validade sintatica: A validade sintdtica é determinada pelo grau que o documento esta de

acordo com normas conceituadas;

— Precisdo semantica: A precisdo semantica se relaciona a quanto os dados representam o

mundo real;

— Consisténcia: A consisténcia é a dimensdo que trata da 16gica dos dados. Para um conjunto de
dados ser consistente, eles ndo podem ter contradi¢des no que diz respeito a representacio da
informacao;

— Integridade: Refere-se a quanto as informagdes necessdrias estdo presentes dentro do conjunto

de dados ou ao grau que um conjunto de dados esté interligado;

— Concisao: A concisdo se refere a minimizacdo das redundancias dentro de um conjunto de

dados, de forma que esse conjunto seja o mais reduzido possivel e agregue 0 mesmo valor.
* Representacional

— Concisao representacional: A Concisdo representacional diz respeito a quanto os dados estdo
bem compactados e formatados. Um exemplo seria a geracdo de URL curtas para facilitar o

processamento em larga escala;

— Interoperabilidade: Interoperabilidade € o grau que o conjunto de dados estd em conformi-
dade com padrdes estabelecidos pela comunidade relacionada a web para poder se conectar

com outras fontes de dados;

— Interpretabilidade: A interpretabilidade faz referéncia a quanto os dados seguem notagdes

técnicas, possibilitando que as maquinas os processem;

— Versatilidade: Um conjunto de dados versatil é aquele que pode ser disponibilizado em dife-

rentes representacdes e formas padronizadas;
¢ Contextual
— Relevancia: Relevincia se refere aos dados estarem de acordo com as necessidade dos usua-

rios, tendo importancia em relacdo ao tema procurado;

— Confiabilidade: Confiabilidade é tido como o grau em que as informagdes sdo aceitas como

corretas e confiaveis;

— Compreensibilidade: A compreensibilidade dos dados esta relacionada com quéo fécil eles

podem ser entendidos sem ambiguidade;

— Pontualidade: Essa dimensdo se relaciona a quanto os dados estdo atualizados em relag@o as

necessidades dos consumidores;
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A Figura 3.8 representa as 4 categorias e as 18 dimensdes propostas por (Zaveri et al. 2016)
Acessibilidade

Representacional
‘ Disponibilidade ‘ ‘ Seguranga® ‘ ‘ Conciséo ‘ ‘ Interoperabilidade ‘
| representacional |
‘ Performance* ‘ ‘ Interligagéao* ‘ ‘ Interpretabilidade H Versatilidade* ‘
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\
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Precisao h
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Figura 3.8: Dimensdes da qualidade de dados.

Fonte: Adaptado de (Zaveri et al. 2016).
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4 BOAS PRATICAS E PADROES DE
INTEROPERABILIDADE E QUALIDADE DE DADOS

A expansdo e flexibilizagdo da Web trouxeram alguns desafios para publicadores e consumidores de
dados como, por exemplo, dificuldades de acesso, compreensdo e uso destes. Diferente de sistemas fe-
chados, a Web pode apresentar diversas formas de configuracdes e disponibilizacdo de conteddos. Assim
sendo, é essencial o uso de diretrizes que auxiliem aos publicadores a gerarem dados mais consistentes
(Léscio, Burle e Calegari 2017).

Este Capitulo apresenta boas praticas e padroes de representagdes sintaticas e de vocabuldrios que

corroboram para a interoperabilidade e qualidade de dados na Web.

4.1 BOAS PRATICAS PARA DADOS NA WEB

os pesquisadores (Ldscio, Burle e Calegari 2017) desenvolveram um conjunto de boas praticas deno-
minadas Boas Praticas para Dados na Web (do inglés, Data on the Web Best Practices - DWBP), sendo
esta uma recomendacdo W3C. O documento objetiva a expansao da Web e promocgao de maiores trocas de

dados e o relacionamento entre eles.

As Boas Priticas estdo relacionadas com conjuntos de dados e suas distribui¢des, sendo que uma
distribuicdo representa “um determinado formato disponivel de um conjunto de dados” como CSS ou
API. As distribui¢des facilitam o compartilhamento de dados em larga escala, o que contribui para que os
dados sejam utilizados por diferentes consumidores, sem importar a finalidade. O fornecimento de alguns
dados e informagdes como metadados, vocabuldrios padronizados, procedéncias, versdo e licenca aumenta
a confiabilidade e reuso dos dados. Outro importante fator € o uso da base arquitetonica da Web como, por
exemplo, o uso de URIs para identificar recursos (Léscio, Burle e Calegari 2017). A Figura 4.1 representa

os principais elementos dos DWBP, assim como estes se relacionam.

Publicagao de dados na Web
CONJUNTO DE DADOS
, METADADOS "
PRINCIPIOS iiss 1 0 o VOCABULARIOS
ARQUITETURAIS <———— | [ [——— E
WEB DOiSU' POiSU' PADROES

DISTRIBUIGAO 1 DISTRIBUIGAO N

CONTEUDO . CONTEUDO

METADADOS METADADOS

Figura 4.1: Representacgdo das interacdes entre os elementos de dados no DWBP.

Fonte: (Léscio, Burle e Calegari 2017).
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As Boas Priticas para Dados na Web foram desenvolvidos a partir de desafios listados no documento

Requisitos e Casos de Uso das Boas Préticas para Dados na Web (do inglés Data on the Web Best Practices

Use Cases & Requirements'). As Boas Priticas respondem a 12 questionamentos, possuindo 12 dimensdes

e 35 boas praticas associadas a elas (Loscio, Burle e Calegari 2017, Penteado, Bittencourt e Isotani 2019).

As dimensdes e as boas préticas sdo apresentadas a seguir:

10.

11.

. Metadados (como fornecer metadados para humanos e computadores?): fornecer metadados (BP1);

fornecer metadados descritivos (BP2); fornecer metadados estruturais (BP3);

Licenca de Dados (como permitir/restringir o acesso?): fornecer informagdes sobre as licengas para
os dados (BP4);

. Proveniéncia e Qualidade (Como aumentar a confianca?): fornecer informacdes sobre a proveni-

&ncia dos dados (BP5); fornecer informacao sobre a qualidade dos dados (BP6);

. Versionamento de Dados (como encontrar diferentes versdes e seus historicos?): fornecer indicador

de versdes (BP7); fornecer histérico de versdes (BPS);

. Identificadores de Dados (como identificar conjunto de dados e distribuicdes?): usar URIs per-

sistentes como identificadores de conjunto de dados (BP9) e dentro de conjunto de dados (BP10);

atribuir URISs para versoes de datasets e séries (BP11);

Formatos de Dados (quais formatos de dados posso usar?): usar formatos padronizados, processa-
veis por computador (BP12); usar representacdes neutras de localidade (BP13); fornecer os dados

em multiplos formatos (BP14);

. Vocabularios de Dados (como melhorar a interoperabilidade dos dados?): reusar vocabuldrios, de

preferéncia os padronizados (BP15); escolher o nivel adequado de formaliza¢do (BP16);

. Acesso a Dados (como oferecer acesso aos dados?): fornecer download em massa (BP17); fornecer

subconjuntos para grandes conjuntos de dados (BP18); usar negociacdo de contetido para oferecer
dados em formatos multiplos (BP19); fornecer acesso em tempo real (BP20); fornecer dados atua-
lizados (BP21); fornecer explicacio para dados que néo estejam disponiveis (BP22); Disponibilizar
dados por meio de API (BP23); usar padrdes da Web como fundamento para a API (BP24); fornecer
documentacdo completa para a API (BP25); evitar mudangas que possam afetar o API (BP26);

Preservaciao de Dados (como arquivar dados?): preservar os identificadores (BP27); avaliar a co-
bertura do conjunto de dados (BP28);

Feedback (como motivar os usuarios?): coletar feedback dos consumidores dos dados (BP29); tornar
o feedback disponivel (BP30);

Enriquecimento de Dados (como acrescer valor aos dados?): enriquecer dados por meio da geragao

de novos dados (BP31); fornecer representacdes complementares dos dados (BP32);

! <https://www.w3.org/TR/dwbp-ucr/>
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12. Republica¢ao de Dados (como reusar com responsabilidade os dados?): fornecer feedback para o
publicador original (BP33); seguir os termos das licencas (BP34); citar a publica¢do original (BP35);

As recomendagdes DWBP apontam alguns beneficios trazidos pelos usos das Boas Praticas:

* Compreensao: os usudrios poderdo entender melhor a estrutura e o que significa os dados, metada-
dos e procedéncia dos conjuntos de dados;

» Facilidade de Processamento: os agentes de software serdo capazes de processar e utilizar automa-

ticamente os datasets;.

* Facilidade de Descoberta: Os agente de software poderdo descobrir automaticamente conjunto de

dados ou subconjuntos de dados;

* Reitso: serfo amplificadas as possibilidades de reutilizacdo de um dataset por variados grupos de

usuarios de dados;
* Confianca: aumentard a confianca depoisita em um conjunto de dados;

» Capacidade de Conexao: possibilitard a criagdo de novas conexdes entre itens ou conjuntos de
dados;

* Facilidade de Acesso: os dados poderdo ser mais facilmente acessados por pessoas e maquinas

varios formatos diferente;

¢ Interoperabilidade: auxiliar no entendimento entre publicadores e consumidores de dados.

A Tabela 4.1 mostra os beneficios associados as Boas Préticas para Dados.

Tabela 4.1: Beneficios das Boas Praticas.

- BOA PRATICA ]
DIMENSAO - BENEFICIO
N° Descricao
Reuso, compreensao,
1 Fornecer metadados descoberta e
Metadados processabilidade
) Fornecer metadados Reuso, compreensdo e
descritivos descoberta
3 Fornecer metadados Reuso, compreensio e
estruturais processabilidade.
Fornecer informacdes
Licengas de dados 4 | sobre as licencas para os Reuso e confiabilidade
dados
. Fornecer informacgdes sobre Reuso, compreensio e
Proveniéncia de dados 5 . .
a proveniéncia dos dados confiabilidade
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Tabela 4.1 continuacio da pagina anterior.

- BOA PRATICA .
DIMENSAO - BENEFICIO
N° Descrigao
Fornecer informacao sobre a
Qualidade de dados 6 . ' ¢ Reuso e confiabilidade
qualidade dos dados
) Fornecer um indicador .
Versionamento de 7 Reuso e confiabilidade
de versao
dados — —
8 | Fornecer histdrico de versdes Reuso e confiabilidade.
Usar URIs persistentes L
. . Reuso, ligacao, descoberta
. 9 como identificadores de . .
Identificadores . e interoperabilidade.
conjuntos de dados
de dados -
Usar URIs persistentes como L
) ) Reuso, ligacao, descoberta
10 | identificadores dentro dos . .
] e interoperabilidade
conjuntos de dados
1 Atribuir URISs para versdes Reuso, descoberta
de datasets e séries e confiabilidade
Usar formatos padronizados, .
12 o 4 Reuso e processabilidade
t
Formatos de dados processaveis por computador
Usar representagdes neutras _
13 ) Reuso e compreensao
de localidade
Fornecer os dados em multiplos .
14 Reuso e processabilidade
formatos
. Reuso, processabilidade,
Reusar vocabularios, de o
. 15 . ] compreensdo, confiabilidade
Vocabularios de dados preferéncia os padronizados . .
e interoperabilidade
16 Escolher o nivel adequado Reuso, compreensio e
de formalizagdo interoperabilidade
17 | Fornecer download em massa Reuso e acesso
18 Fornecer subconjuntos para Reuso, ligacao, acesso e
grandes conjuntos de dados processabilidade
19 | Usar negociacdo de conteido Reuso e acesso
20 | Fornecer acesso em tempo real | Reuso e acesso
Acesso aos dados -
21 | Fornecer dados atualizados Reuso e acesso
Fornecer explicag¢do para dados .
22 ] ] ] Reuso e confiabilidade
que ndo estejam disponiveis
23 Disponibilizar dados por meio | Reuso, processabilidade,
de API interoperabilidade e acesso
N Reuso, ligacdo, descoberta,
Usar padrdes da Web como .
24 acesso, processabilidade e
fundamento para a API . .
interoperabilidade
F d taca
25 orecer doctmentagao Reuso e confiabilidade
completa para a API
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Tabela 4.1 continuacio da pagina anterior.

- BOA PRATICA .
DIMENSAO - BENEFICIO
N° Descrigao
2% Evitar mudangas que Confiabilidade e
possam afetar o API interoperabilidade

Preservacgao de dados

27

Preservar os identificadores

Reuso e confiabilidade

28

Avaliar a cobertura do

conjunto de dados

Reuso e confiabilidade

Feedback

29

Coletar feedback dos

consumidores dos dados

Reuso, compreensio e
confiabilidade

30

Tornar o feedback disponivel

Reuso e confiabilidade

Enriquecer dados por meio

Reuso, compreensao,

) . 31 confiabilidade e
Enriquecimento de dados da geracdo de novos dados .
processabilidade
1 Fornecer representagdes Reuso, compreensao, acesso
complementares dos dados e confiabilidade
3 Fornecer feedback para o Reuso, interoperabilidade
. publicador original e confiabilidade
Republicagdo - - —
34 | Seguir os termos das licencas Reuso e confiabilidade
. L L. Reuso, descoberta e
35 | Citar a publicagdo original

confiabilidade

Fonte: Adaptado de (Tomoyose 2021).

Analisando o modelo de (Wang e Strong 1996), adaptado por (Zaveri et al. 2016), apresentado na Se-
¢do 3.4, pode-se fazer um paralelo entre as dimensdes relacionadas a qualidade de dados e os algumas
Boas préticas para Dados na Web, conforme mostrado na Tabela 4.2. As relacdes descritas na tabela foram
desenvolvidas a partir das descricdes das dimensdes do modelo da qualidade de dados e dos beneficios

advindos das Boas Praticas.

Tabela 4.2: Correlacao entre dimensdes das qualidade de dados Boas praticas para Dados.

- BOA PRATICA
CATEGORIA DIMENSAQO CONCEITO -
N° Descricao
. o Dados disponiveis e | 20 | Fornecer acesso em tempo real
Disponibilidade -
prontos para uso 21 | Fornecer dados atualizados
Fornecimento de .
. . ) ) fornecer informagdes sobre
Licenciamento licenga livre e de 4 :
as licencas para os dados
forma clara
Acessibilidade
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Tabela 4.2 continuacio da pagina anterior.

- BOA PRATICA
CATEGORIA DIMENSAO CONCEITO :
N° Descrigdo
Usar URIs persistentes como
9 | identificadores de conjuntos
) Conexao entre de dados
Interligacdo -
datasets Usar URIs persistentes como
10 | identificadores dentro dos
conjuntos de dados
18 Fornecer subconjuntos para
grandes conjuntos de dados
24 Usar padroes da Web como
fundamento para a API
Protecdo contra .
Fornecer informacdes sobre
Seguranga alteragdes e usos 4 .
. ) a licenca de dados
indevidos
1 | Fornecer metadados
3 Fornecer metadados
estruturais
Tempo de Usar formatos padronizados,
Performance 12 o
processamento processaveis por computador
14 Fornecer os dados em
multiplos formatos
15 Reusar vocabularios, de
preferéncia os padronizados
18 Fornecer subconjuntos para
grandes conjuntos de dados
3 Disponibilizar dados por meio
de API
a1 Enriquecer dados por meio
da geracdo de novos dados
F inf 0 b
' Conformidade 4 o.rnecer informacdes sobre
Validade a licenca de dados
. com normas -
sintatica . Reusar vocabularios, de
conceituadas 15 ) ]
preferéncia os padronizados
34 | Seguir os termos das licengas
1 | Fornecer metadados
) Fornecer metadados
descritivos
. N Fornecer metadado
Precisao Representacao 3 .
. estruturais
semantica fiel a0 mundo real
Intrinseca
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Tabela 4.2 continuacio da pagina anterior.

- BOA PRATICA
CATEGORIA DIMENSAO CONCEITO -
N° Descrigdo
5 Fornecer informagdes sobre
a proveniéncia dos dados
13 Usar representagdes neutras
de localidade
s Reusar vocabuléarios, de
preferéncia os padronizados
16 Escolher o nivel adequado de
formalizacao
29 Coletar feedback dos
consumidores dos dados
0 Fornecer representagdes
complementares dos dados
Eliminagdo das 1 | Fornecer metadados
o contradi¢des dentro Usar representacdes neutras
Consisténcia . 13 i
do conjunto de de localidade
dados 15 Reusar vocabularios, de
preferéncia os padronizados
16 Escolher o nivel adequado
de formalizacdo
Informacdes 1 | Fornecer metadados
necessdrias estao ) Fornecer metadados
. dentro de datasets descritivos
Integridade
ou grau de 3 Fornecer metadados
interligagdes de estruturais
datasets 15 Reusar vocabularios, de
preferéncia os padronizados
16 Escolher o nivel adequado
de formalizagao
1 Fornecer representacoes
complementares dos dados
. Escolher o nivel adequado
Conjunto de dados 16 )
L . de formalizagao
Concisao seja o menor
) Coletar feedback dos
possivel, agregando | 29 i
consumidores dos dados
o valor esperado
13 Fornecer feedback para o
publicador original
Usar URIs persistentes como
Concisao Representacio 9 | identificadores de conjuntos
representacional bem formatada de dados

Representacional

e compactada
dos dados
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Tabela 4.2 continuacio da pagina anterior.

- BOA PRATICA
CATEGORIA DIMENSAO CONCEITO —
N° Descrigdo
Usar URIs persistentes como
10 | identificadores dentro dos
conjuntos de dados
Usar URIs persistentes como
9 | identificadores de conjuntos
de dados
Conformidade com Usar URIs persistentes como
. padroes para poder | 10 | identificadores dentro dos
Interoperabilidade ]
se conectar a outras conjuntos de dados
fontes de dados 5 Reusar vocabuldrios, de
preferéncia os padronizados
16 Escolher o nivel adequado
de formalizacdo
3 Disponibilizar dados por
meio de API
24 Usar padrdes da Web como
fundamento para a API
2% Evitar mudancas que possam
afetar o API
13 Fornecer feedback para o
publicador original
Conformidade com | 12 Usar forma.tos padronizados,
.. processaveis por computador
Interpretabilidade formatos -
. Reusar vocabularios, de
padronizados, 15 ) ]
o preferéncia os padronizados
processaveis por - -
Usar negociacdo de contetido
computador
19 | para oferecer dados em
formatos multiplos
Usar formatos padronizados,
. Dados disponiveis 12 S . S pacrofizados
Versatilidade ) processaveis por computador
em diferentes -
. Usar negociagdo de contetido
representagoes
19 | para oferecer dados em
e formas .
e formatos multiplos
T Escolher o nivel adequado
Dados de acordo 16 )
. . de formalizacdo
Relevancia com a necessidade
L. Coletar feedback dos
do usudrio 29 i
consumidores dos dados
3 Fornecer feedback para o

publicador original
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Tabela 4.2 continuacio da pagina anterior.

- BOA PRATICA
CATEGORIA DIMENSAO CONCEITO -
N° Descrigdo
4 Fornecer informagdes sobre
a licenca de dados
5 Fornecer informacdes sobre
a proveniéncia dos dados
6 Fornecer informag&o sobre
a qualidade dos dados
7 | Fornecer indicador de versdes
8 | Fornecer histérico de versdes
Grau em que as 1 Atribuir URIs para versdes
Confiabilidade 1nfc?rma§6es sdo de datasets e séries
aceitas como 15 Reusar vocabularios, de
confidveis preferéncia os padronizados
Fornecer explicagdo para
22 | dados que nao estejam
disponiveis
55 Fornecer documentagdo
completa para a API
2% Evitar mudancgas que
possam afetar o API
27 | Preservar os identificadores
)% Auvaliar a cobertura do
conjunto de dados
29 Coletar feedback dos
consumidores dos dados
30 Tornar o feedback
disponivel
Enriquecer dados por
31 | meio da geragdo de
novos dados
3 Fornecer representacdes
complementares dos dados
3 Fornecer feedback para o
publicador original
34 | Seguir os termos das licencas
35 | Citar a publicacio original
o Entendimento dos L5 Reusar vocabularios, de
Compreensibilidade preferéncia os padronizados
dados sem —
ambiguidade 25 Fornecer documentacdo

completa para a API

48



Tabela 4.2 continuacio da pagina anterior.

- BOA PRATICA
CATEGORIA DIMENSAO CONCEITO -
N° Descrigdo
Pontualidade Dados atualizados 21 | Fornecer dados atualizados

Fonte: Autoria prépria.

4.2 VOCABULARIOS PADRONIZADOS

Os vocabularios sdo compreendidos como conjuntos de termos que padronizam a descricdo de recursos
(Tomoyose 2021). A padronizagdo de vocabuldrios € essencial para o desenvolvimento da Web Semantica.
Ele auxilia na integracdo de dados e evita ambiguidade entre termos utilizados em diferentes datasets,

podendo até gerar novos relacionamentos entre os dados (W3C 2015).

Os vocabulérios sdo descritos por meio de URIs. Essas URIs s@o “pontes” que permitem a maqui-
nas acessarem as classes e as propriedades do vocabulario (Laufer 2015). A Tabela 4.3 apresenta alguns

prefixos e URIs de vocabuldrios recomendados pelo W3C.

Tabela 4.3: Lista de vocabuldrios com seus respectivos prefixos e URIs

VOCABULARIO PREFIXO URI
dc <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
Dublin Core Metadata Initiative dct <http://purl.org/dc/terms/>
dctype <http://purl.org/dc/dcmitype/>

Friend of a Friend Vocabulary foaf <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
:;Tgri Knowledge Organization skos <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
The PROV Ontology prov <http://www.w3.org/ns/prov#>
Data Catalog Vocabulary dcat <http://www.w3.org/ns/dcat#>
RDF Vocabulary rdf <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

Fonte: (W3C 2020).

Os vocabuldrios podem ser utilizados através de seus URIs completos ou por abreviagdes através de

prefixos, como mostram os Cédigos 4.1 e 4.2.

I <html xmlns="http ://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title >My home-page </title >

4 <meta property="http :// purl.org/dc/terms/creator" content="Mark Birbeck" />
5 <link rel="http ://xmlns.com/foaf/0.1/topic" href="http ://www.example.com/#us"
/>
6 </head>
<body >... </body>
g </html>

Cdédigo 4.1: Vocdbulos escritos com URis completos. Fonte: (Adida et al. 2015).
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http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://purl.org/dc/terms/
http://purl.org/dc/dcmitype/
http://xmlns.com/foaf/0.1/
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#
http://www.w3.org/ns/prov#
http://www.w3.org/ns/dcat#
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

I <html xmlns="http ://www.w3.0rg/1999/xhtml"

2 prefix="foaf: http ://xmlns.com/foaf/0.1/

3 dc: http ://purl.org/dc/terms/">

4+ <head>

5 <title >My home—page </title >

6 <meta property="dc:creator" content="Mark Birbeck" />

7 <link rel="foaf:topic" href="http ://www.example.com/#us" />
8 </head>

9 <body>...</body>

0 </html>

Cédigo 4.2: Vocébulos escritos com prefixos. Fonte: (Adida et al. 2015).

A seguir serdo apresentados os vocabuldrios mais utilizados por publicadores:

4.2.1 Dublin Core Metadata Initiative (DC)

O Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) teve sua origem em 1995, sendo um dos primeiros movi-
mentos a trabalhar com a criagdo de um vocabuldrio para padronizar metadados (Laufer 2015). Este voca-
bulério foi criado com o propdsito de gerar metadados que permitissem a recuperacao de recursos informa-
cionais eletrdonicos. Atualmente o vocabuldrio tem por finalidade a criacdo de metadados que promovam
a interoperabilidade com base nos principios da Web Semantica (Dublin Core Metadata Initiative 2021,
Tomoyose 2021). O DCMI possui 4 namaspanes (Dublin Core Metadata Initiative 2021):

* http://purl.org/dc/elements/1.1/ (/elements/1.1): corresponde ao escopo original do vocabuldrio.
Foi criado em 2000. Langado com 15 elementos, vem sendo amplamente utilizado por mais de vinte

anos. Foi revisado no ano de 2017;

* http://purl.org/dc/terms/ (/terms/): Desenvolvido em 2001, esse namaspace teve como proposito
agregar termos que nao foram cunhados no Dublin Core original. Em 2008, os 15 termos originais
foram inseridos na versao mais recente com o objetivo de dar suporte a aplicativos RDF. Pode-se

tratar os termos como equivalentes, embora o DCMI incentive o uso do /terms/namespace;

¢ http://purl.org/dc/dcmitype/ (/dcmitype/): Criado em 2001 para definir classes de tipos bésicos de

recursos que podem ser descritos usando termos DCMI;
¢ http://purl.org/dc/dcam/ (/dcam/): Originou-se em 2008 com termos utilizados na descricido dos

termos de metadados DCMI.

A Tabela 4.4 mostra os termos relacionados a cada namespaces.

O Cddigo 4.3 apresenta um exemplo da aplicagcdo do vocabuldrio Dublin Core utilizando a tag <meta>
de HTML.
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Tabela 4.4: Namespaces do Vocabuldrio Dublin Core.

NAMESPACE TERMO

abstract, accessRights, accrualMethod, accrualPeriodicity,
accrualPolicy, alternative, audience, available, bibliographicCitation,
conformsTo, contributor, coverage, created, creator, date, dateAccepted,
dateCopyrighted, dateSubmitted, description, educationLevel, extent,
Propriedades no format, hasFormat, hasPart, hasVersion, identifier, instructionalMethod,
namespace /terms/ isFormatOf, isPartOf, isReferencedBy, isReplacedBy, isRequiredBy,
issued, isVersionOf, language, license, mediator, medium, modified,
provenance, publisher, references, relation, replaces, requires, rights,
rightsHolder, source, spatial, subject, tableOfContents, temporal, title,
type, valid

Propriedades no contributor, coverage, creator, date, description, format, identifier,
namespace /elements/1.1/ | language, publisher, relation, rights, source, subject, title, type
Vocabulério do tipo DCMI | Collection, Dataset, Event, Image, InteractiveResource, MovingImage,

(DCMI Type) PhysicalObject, Service, Software, Sound, Stilllmage, Text
T ica . .
ermos Pz.lra descrigdo de domainlncludes , memberOf , rangelncludes, VocabularyEncodingScheme
vocabulario
Fonte: (Dublin Core Metadata Initiative 2021). Adaptado.
| <head>

> <link rel="schema.DC" href="http ://purl.org/dc/elements/1.1/">

3 <meta name="DC. title" content="Guia de Web Semantica">

4 <meta name="DC. creator" content="Carlos Laufer">

5 <meta name="DC.subject" content="Web Semantica">

¢ <meta name="DC.subject" content="Dados Conectados">

7 <meta name="DC. description" content="Introducdo ao Ecossistema e as Tecnologias de
Web Semantica e Dados Conectados">

s <meta name="DC. publisher" content="W3C Brasil">

9 <meta name="DC. date" content="21/01/2015">

0 </head>

Cédigo 4.3: Exemplo de cédigo com vocabuldrio Dublin Core. Fonte: (Laufer 2015).

4.2.2 Friend of a Friend Vocabulary (FOAF)

“FOAF ¢ um projeto dedicado a vincular pessoas e informacdes através da web” (Brickley e Mille 2014).
No vocabuldrio FOAPF, as recursos (coisas) sdo chamadas de Classes e as Propriedades sdo informagdes so-
bre essas classes que s@o dadas através de links. Por exemplo, a classe foaf : Person pode ser vinculada

a propriedade foaf :nome ou foaf:homepage, conforme exemplo do Cédigo 4.4.
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I <foaf:Person rdf:about="#danbri" xmlns: foaf="http ://xmlns.com/foaf/0.1/">
2 <foaf :name>Dan Brickley </foaf :name>
<foaf:homepage rdf:resource="http ://danbri.org/" />
4 <foaf:openid rdf:resource="http ://danbri.org/" />
5 <foaf:img rdf:resource="/images/me.jpg" />
6 </foaf:Person>

Codigo 4.4: Exemplo de c6digo com vocabuldrio FOAF. Fonte: (Brickley e Mille 2014).

A Tabela 4.5 apresenta os termos das Classes e Propriedades do Vocabuldrio FOAF.

Tabela 4.5: Classes e Propriedades do Vocabulario FOAF.

CATEGORIA TERMOS
Agent, Documen, Group, Image, LabelProperty, OnlineAccount, OnlineChatAccount,
Classes OnlineEcommerceAccount, OnlineGamingAccount, Organization, Person,

PersonalProfileDocument, Project.

account, accountName, accountServiceHomepage, age, aimChatID, based_near,
birthday, currentProject, depiction, depicts, dnaChecksum, familyName, family_name,
firstName,focus, fundedBy, geekcode, gender, givenName, givenname, holdsAccount,
homepage, icqChatID, img, interest, isPrimaryTopicOf, jabberID, knows, lastName,
Propriedades logo, made, maker, mbox, mbox_shalsum, member, membershipClass, msnChatID,
myersBriggs, name, nick, openid, page, pastProject, phone, plan, primaryTopic,
publications, schoolHomepage, shal, skypelD, status, surname, theme, thumbnail,
tipjar, title, topic, topic_interest, weblog, workInfoHomepage, workplaceHomepage,
yahooChatID

Fonte: Adaptado de (Brickley e Mille 2014).

O arquvos FOAF sdo documentos de textos que adotam conversagdes Resource Description Framework
(RDF), podendo ser escritos RDFa, XML, N3 ou qualquer linguagem RDF.

4.2.3 Simple Knowledge Organization System (SKOS)

Simple Knowledge Organization System (SKOS) é uma recomendacdo W3C que contém especifica-
¢oes e padrdes para representar e organizar o conhecimento através de tesauros e taxonomias, por exemplo.
No SKOS, os recursos ou conceitos sao identificados a partir de URISs e estes podem se relacionar de forma
hierarquica, através de redes informais ou grupos (W3C 2012, Laufer 2015). O uso do modelo RDF per-
mite que o SKOS seja utilizado com metadados descentralizados e distribuidos (W3C 2012).

Os principais elementos do SKOS sdo Concept, prefLabel/altLabel, broader/narrower, related, de-
finition e ConceptScheme (Laufer 2015). No exemplo apresentado no Cdédigo 4.5 hd trés elementos:
skos:Concept, skos:preflLabel e skos:related. O elemento skos:Concept diz respeito
aos recursos ornithology e bird e 0 skos :prefLabel € um rétulo que permite identificar esses recursos.

Ja o elemento skos: related esta relacionado os conceitos.
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I ex:ornithology rdf:type skos:Concept ;
2 skos:prefLabel "ornithology"

3 ex:birds rdf:type skos:Concept ;

4 skos:prefLabel "birds" ;

5 skos:related ex:ornithology

Cédigo 4.5: Exemplo de cédigo com vocabuldrio SKOS. Fonte: (Laufer 2015).

4.2.4 The PROV Ontology (PROV-0)

O vocabulario PROV-O é uma ontologia dedicada a descrever a procedéncia de recursos. Esse vocabu-
l4rio tem indmeras possibilidades de aplicagdes. As classes e propriedades podem ser usadas ndo apenas
para promover informacgdes de referéncia, mas também para dar detalhes especificos sobre a origem dos
recursos. Dessa forma, o vocabuldrio pode ser utilizado para facilitar a geracao de dados com proveniéncia

interoperavel (Gil e Miles 2013). .

O PROV-O possui trés elementos basicos: entidades, atividades e agentes. Esses elementos se relacio-
nam de forma a estabelecer a procedéncia dos recursos, conforme representado na Figura 4.2. No esquema,

um recurso foi gerado por um agente, que foi o responsavel por realizar a atividade (Laufer 2015).

prov:wasDerivedFrom

Entidade

prov.wasAttributedTo

prov:used prov:wasGeneratedBy

prov:washAssociatedWith

Atividade

Figura 4.2: Elementos basicos do vocabuldrio PROV-O: entidade, atividade e agente.

Fonte: Adaptado de (Gil e Miles 2013).
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Para que os usudrios usem o PROV-O de acordo com suas necessidades, os termos foram divididos em
3 categorias: termos do ponto de partida, termos expandidos e termos para relacionamentos de qualificacio.
Os termos de pontos de partida descrevem procedéncias simples, ja os termos expandidos e termos para
relacionamentos de qualificagdo sao mais especificos. A Tabela 4.6 apresenta os termos das classificacdes.

Tabela 4.6: Classificagao, classes e propriedades do vocabuldrio PROV-O

CLASSIFICACAO CLASSES PROPRIEDADES
wasGeneratedBy, wasDerivedFrom,
Termos do . . wasAttributedTo, startedAtTime,
) Entity, Activity, Agent i
ponto de partida used, wasInformedBy,endedAtTime,
wasAssociatedWith

alternateOf, specializationOf,

generatedAtTime, hadPrimarySource,

actedOnBehalfOf,
) ) value, wasQuotedFrom,
Collection, EmptyCollection, o ] ) )
Termos ) wasRevisionOf, invalidated AtTime,
. Bundle, Person, Location )
expandidos waslnvalidatedBy,
SoftwareAgen,
o hadMembe,wasStartedBy,
Organization

wasEndedBy, invalidated, influenced,

atLocation, generated

wasInfluencedBy, CertifiedInfluence,
qualificadaGeneracao,

. qualificadaDerivacao,
Influence,EntityInfluence,

qualificadaPrimarySource,
Usage, Start, End,

T ] CertifiedQuotation,
Derivation, PrimarySource, ] L
) o qualificadaRevisao,
Quotation, Revision, . L
. qualificadaAtribucao,
Termos ActivityInfluence, . L
] ] o qualificadalnvalidacio,
expandidos Generation, Communication,

o qualificadaStart, qualificadaUsage,
Invalidation, AgentInfluence, L )
o o comunicagdo, qualificada,
Attribution, Association, L )
. ficadaAssociacao, qualificadaEnd,
Plan, Delegation, Role . . .
qualificadaDelegacao, influenciador,
InstantaneousEvent, ) .
entidade, hadUsage, hadGeneration,

atividade, agente, hadPlan, hadActivity,
atTime, hadRole
Fonte: Adaptado de (Gil e Miles 2013).

Como exemplo, o Cédigo 4.6 retrata a histéria de Derek (o agente), funciondrio da empresa Chart
Generations Inc, que registrou a procedéncia de um conjunto de dados e de uma lista de regides e gerou

uma ilustracdo com esses conjuntos de dados.
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1 @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>
@prefix prov: <http://www.w3.org/ns/prov#>
3 @prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

)

4 @prefix exc: <http://examplec.com/>
5 @prefix exg: <http://exampleg.com/>
6 exg:datasetl a prov: Entity

7 exc:regionList a prov:Entity

8§ exc:compositionl a prov:Entity

9 exc:chartl a prov:Entity .

10 exc:composel a prov:Activity

11 exc:illustratel a prov:Activity

12 exc:composel prov:used exg:datasetl ;

13 prov:used exc:regionListl

14 exc:compositionl prov:wasGeneratedBy exc:composel
15 exc:illustratel prov:used exc:compositionl

16 exc:chartl prov:wasGeneratedBy exc:illustratel

17 exc:composel prov:wasAssociatedWith exc:derek

13 exc:illustratel prov:wasAssociatedWith exc:derek
19 exc:chartl prov:wasAttributedTo exc:derek

20 exc:derek a prov:Agent ,

21 prov:Person ;

22 foaf:givenName "Derek"”"xsd:string ;

23 foaf :mbox <mailto:derek@example.org>

24 exc:chartgen a prov:Agent |,
25 a prov:Organization ;
26 foaf :name "Chart Generators Inc"

27 exc:derek prov:actedOnBehalfOf exc:chartgen

Codigo 4.6: Aplicag@o de vocabuldrio PROV-O (Turtle). Fonte: (Farias et al. 2015).

4.2.5 Data Catalog Vocabulary (DCAT)

DCAT ¢ um vocabuldrio que segue padrdes RDF cujo objetivo € facilitar a interoperabilidade entre
catdlogos publicados na Web (Albertoni et al. 2020). Esse vocabulario € uma ontologia OWL2 formalizada
utilizando RDF Schema, sendo o OWL2 Web Ontology Language “uma linguagem desenvolvida para
o contexto da Web Semaéntica”(Tomoyose 2021). Este vocabuldrio utiliza de vérios outros vocabuldrios
externos, em especial o DCTERMS, FOAF e PROV-O, podendo ser apresentado em varios formatos, tanto
incorporadas a paginas Web como o HTML-RDFa, como em arquivos serializados como RDF/ XML, N3,
Turle ou JSON-DL. O vocalulario conta com 6 classes principais (Albertoni et al. 2020):

* dcat:Catalog: A classe dcat :Catalog é uma colecido de metadados acerca de conjuntos de
dados ou servigos de dados, onde cada metadado descreve um recurso;

* dcat:Resource: Caracteriza um conjunto de dados, servicos de dados ou outro recurso repre-
sentado por metados de um catdlogo. Essa classe néo ¢ utilizada diretamente nos arquivos de dados.

Ela é uma classe “classe pai” de dcat :Dataset, dcat :DataService e dcat:Catalog;
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* dcat :Dataset: Dataset € a classe que representa um conjunto de dados, ou seja, uma cole¢do de

dados “publicados ou com curadoria de um tnico agente ou comunidade identificadvel”;

* dcat:Distribution: Diz respeito ao como o conjunto de dados pode ser acessado como, por

exemplo, arquivo para download;

* dcat:DataService: Corresponde a um servigo de dados, que uma manipulacdo de um ou mais

conjuntos de dados feita através de uma interface (API);

* dcat:CatalogRecord: Caracteriza um informagdes sobre dados em um catialogo, por exemplo,

a hora de criagio do dado ou sua origem.

Tabela 4.7: Classes e propriedades do DCAT.

CLASSE

PROPRIEDADE

dcat:Catalog

foaf:homepage, dcat:themeTaxonomy, dct:hasPart, dcat:dataset,
dcat:service, dcat:catalog, dcat:record

dcat:Resource

dct:accessRights, dct:conformsTo, dcat:contactPoint, dct:creator,
dct:description, dct:title, dct:issued, dct:modified, dct:language,
dct:Publisher, dct:identifier, dcat:theme, dct:type, dct:relation,
dcat:qualifiedRelation, dcat:keyword, dcat:landingPage,
prov:qualifiedAttribution, dct:license, dct:rights, odrl:hasPolicy,
dct:isReferencedBy.

dcat:Record

dct:title, dct:description, dct:issued, dct:modified, foaf:primaryTopic,
dct:conformsTo

dcat:Dataset

dcat:distribution, dct:accrualPeriodicity, dct:spatial, dc: temporal,
dcat:spatialResolutionInMeters, dcat:temporalResolution,
prov:wasGeneratedBy

dcat:Distribution

dct:title, dct:description, dct:issued, dct:modified, dct:license,
dct:accessRights, dct:rights, odrl:hasPolicy, dcat:accessURL,
dcat:accessService, dcat:downloadURL, dcat:byteSize,
dcat:spatialResolutionInMeters, dcat:temporalResolution,
dct:conformsTo, dcat:mediaType

dcat:Service

dcat:endpointURL, dcat:endpointDescription,dcat:servesDataset

skos:Concept

foaf:Organization/Person

dcat:Relationship

dct:relation, dcat:hadRole

dcat:Role

dct:PeriodOfTime

dcat:startDate, dcat:endDate, time:hasBeginning, time:hasEnd

dct:Location

locn:geometry, dcat:bbox, dcat:centroid

Fonte: (Albertoni et al. 2020)

Pode-se perceber que algumas propriedades se repetem dentro de classes diferentes. Por exemplo, a

propriedade dct :title estd presente em trés classes: cat:Resource, dcat:CatalogRecorde
dcat:Distribution. Isso acontece porque cada atributo tem uma semantica diferente, sendo que
o dcat :Resource se refere ao nome do item, dcat : CatalogRecord esta relaciondo ao nome do

registro e o dcat :Distribution, ao nome da distribuicdo (Tomoyose 2021).
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Na Figura 4.3 pode ser visualizado um diagrama que mostra as relacdes entre as classes do DCAT. O
Codigo 4.7 mostra a aplicagdo de alguns atributos nesse vocabuldrio.

skos:Concept <@t— dcat:theme
deat:distribuiton —#»
dct:publisher skos:inScheme

dcat:themeTaxonomy

D

f

foaf:primaryTopic
dcat:dataset |

deat:Catalog Record
detiitle
e aeserpiion
dct:issued
det:modified

dcatrecord

Figura 4.3: Diagrama de Classes de DCAT.

Fonte: (Laufer 2015)

1 :catalog

2 a dcat:Catalog ;

3 dct:title "Imaginary Catalog"@en ;

4 rdfs:label "Imaginary Catalog"@en ;

5 foaf:homepage <http://example.org/catalog> ;

6 dct:publisher :transparency-office ;

7 dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639 —1/en> ;
8 dcat:dataset :dataset-001 , :dataset-002 , :dataset-003 ;

Cédigo 4.7: Aplicagdes de atributos do vocabuldrio DCAT. Fonte: (Albertoni et al. 2020).
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4.3 REPRESENTACOES SINTATICAS PARA O MODELO RDF 1.1

Segundo (Jevsikova et al. 2017), o RDF ¢ utilizado para metadados em informagdes semanticas que
apresentam relagdes contextuais. Isso corrobora com a interoperabilidade, facilidade de buscar e conse-

quente recuperacio de objetos.

Devido ao fato de RDF ser um modelo abstrato, a forma com que ele é representado nfo interfere
no processamento dos dados, desde que a representacdo siga as propriedades abstratas do modelo. Ha
varias maneiras como o RDF pode ser representado ou serializado (Isotani e Bittencourt 2015). Nao
existe um modelo de serializagdo melhor que outro. Desenvolvedores costumam escolher de acordo
com suas necessidades como, por exemplo, velocidade de processamento ou facilidade de leitura humana
(Isotani e Bittencourt 2015, Léscio, Burle e Calegari 2017).

Os modelos de serializacdo do RDF apresentaram um acréscimo considerdavel da versdo RDF1 para a

RFD 1.1, conforme mostra a Figura 4.4.

RDF 1.0 RDF 1.1

Suporta Mdltiplos
Grafos

RDF/XML N-Triples

Figura 4.4: Formatos de serializacdo das versdes RDF1 e RDF1.1.

Fonte: (Isotani e Bittencourt 2015). Adaptado de (Wood et al. 2014)

Os modelos RDF1.1. sdo apresentados nas seguintes subsecoes.

4.3.1 RDF/XML

RDF/XML é considerada a primeira serializacdo padronizada RDF. Esta representacdo segue a sintaxe
de grafos do RDF (Isotani e Bittencourt 2015). De acordo com (Farias et al. 2015), “seu uso inicial tinha
como vantagem o fato de as linguagens de programacao terem mais suporte para XML. Além disso, tam-
bém ¢é possivel fazer uso de namespaces XML para evitar o uso de URIs completas, o que torna as URIs
menos extensas”. A desvantagem da representacdo estd na dificuldade de interpretacdo humana, o que

torna o seu uso mais complexo.
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O Cddigo 4.8 representa as informacdes da Tabela 4.8. Pode-se notar que toda a estrutura do c6-

digo estd dentro da tag <rdf:RDF>. O rdf:Description é um elemento utilizado para identifi-

car o sujeito, enquanto o rdf : about o descreve. Essa € uma caracteristica importante no RDF/XML

(Isotani e Bittencourt 2015).

Tabela 4.8: Dados utilizados para descri¢do do Cédigo RDF/XML.

Titulo Artista Pais Empresa Preco | Ano
Empire Burlesque | Bob Dylan USA | Columbia 10.90 | 1985
Hide your heart Bonnie Tyler | UK | CBS Records | 9.90 1988

Fonte: Adaptado de (W3Schools 2021).

1 <?xml

version="1.0"?>

<rdf :RDF

3 xmlns:rdf="http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#"

4 xmlns:cd="http ://www.recshop . fake/cd#">

5 <rdf:Description
6 rdf:about="http ://www.recshop.fake/cd/Empire Burlesque">

7 <cd:
8 <cd:
9 <cd:
10 <cd:
11 <cd:
o </rdf:

artist >Bob Dylan</cd: artist >
country >USA</cd: country >
company>Columbia </cd : company >
price >10.90</cd: price >

year >1985</cd:year>
Description >

14 <rdf:Description

15 rdf:about="http ://www.recshop

.fake/cd/Hide your heart">

16 <cd:artist >Bonnie Tyler </cd: artist >
17 <cd:country >UK</cd: country >
18 <cd:company>CBS Records </cd:company>
19 <cd:price >9.90</cd: price >
20 <cd:year>1988</cd:year>
21 </rdf:Description >
» </rdf :RDF>
Cédigo 4.8: Exemplo de c6digo na serializagdo RDF/XML. Fonte: (W3Schools 2021).
4.3.2 RDFa

O RDFa é um representagdo RDF baseada em atributos, que podem ser embutidos dentro de um cédigo
HTML ou XML (Herman et al. 2015). Os atribuidos embutidos nas pdginas aumentam a precisdo das

madquinas durante as buscas na Web e possibilitam o enriquecimento da pesquisa ao permitir mesclar dados

de diferentes documentos (Isotani e Bittencourt 2015).

No Co6digo 4.9, pode-se visualizar trés atributos: property, typeof ehref. O atributo property

representa a relacdo entre o sujeito e o objeto da tripla RDF, typeof é “equivale ao atributo para repre-

sentar o elemento rdf:type”e href é usado para navegacdo entre URIs (Isotani e Bittencourt 2015,
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Adida et al. 2015).

I <div vocab="http ://schema.org/" typeof="Person">

2 <a property="image" href="http ://manu. sporny.org/images/manu.png">
<span property="name">Manu Sporny </span></a>,

4 <span property="jobTitle ">Founder/CEO</span>

5 <div>

6 Phone: <span property="telephone" >(540) 961-4469</span>

7 </div>

g <div>

9 E-mail: <a property="email" href="mailto: msporny@digitalbazaar.com">

msporny@digitalbazaar.com</a>

10 </div>

i1 <div>

12 Links: <a property="url" href="http :// manu. sporny.org/">Manu's homepage </a>
13 </div>

14 </div>

Cédigo 4.9: Exemplo de c6digo com serializagcdo RDFa. Fonte: (Herman et al. 2015).

4.3.3 JSON-LD

O JSON-LD ¢ um formato de serializagdo que tem como objetivo expandir o JSON para a repre-
sentagdo de Dados Conectados. Ele foi projetado para que programadores possam passar tranquilamente
de JSON para JSON-DL. E usada principalmente para construgio de servicos Web e interoperaveis em
sistemas JSON (Sporny, et al. 2020). No Codigo 4.10, o @context informa a maquina as ferramentas
necessdrias para entender os termos usados durante o cédigo e evitar ambiguidades. Faz-se isso através da

determinagdo de vocabuldrios e outras defini¢des relevantes. O termo @1id € interpretado por uma URI.

1

2 "@context": {
"name": "http ://schema.org/name",
4 "image": {
5 "@id": "http ://schema.org/image",

6 "@type": "@id"

7 }s

8 "homepage": {

9 "@id": "http ://schema.org/url",
10 "@type": "@id"

11 }

2},

13 "name": "Manu Sporny",

14 "homepage": "http ://manu.sporny.org/",

15 "image": "http ://manu.sporny.org/images/manu.png"

Cédigo 4.10: Exemplo de codigo com serializacdo JSON-LD . Fonte: (Sporny, et al. 2020).
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4.3.4 N-Triples

N-Triples € a serializacdo mais simples de todas por se tratar de uma declaragéo direta da tripla sujeito,
predicado e objetivo do RDF. Nessa serializacdo, cada bloco de linhas representa um tripla. Por exem-
plo, no Cédigo 4.11, as primeiras 3 linhas estdo relacionadas de modo de Bob <http://example.org/bob#
me> € um tipo <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> de pessoa <http://xmlns.com/foat/0.
1/Person>.

1 01 <http://example.org/bob#me>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#type >
<http://xmlns.com/foaf/0.1/Person>

S}

w

4 02 <http://example.org/bob#me>

5 <http://xmlns.com/foaf/0.1/knows>

6 <http://example.org/ alice#me>

7 03 <http://example.org/bob#me>

8 <http://schema.org/birthDate > "1990-07-04""

9 <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date >

10 04 <http://example.org/bob#me>

11 <http://xmlns.com/foaf/0.1/topic_interest >

12 <http://www. wikidata.org/entity /Q12418>

13 05 <http://www. wikidata.org/entity /Q12418>

14 <http: purl.org/dc/terms/title > "Mona Lisa"

15 06 <http://www. wikidata.org/entity /Q12418>

16 <http : purl.org/dc/terms/creator >

17 <http://dbpedia.org/resource/Leonardo_da_Vinci>
18 07 <http://data.europeana.eu/item/04802/243FA8618938F419AA4D619>
19 <http:purl.org/dc/terms/subject >

Cédigo 4.11: Exemplo de cédigo com serializagdo N-Triples. Fonte: Adaptado de (Isotani e Bittencourt 2015).

4.3.5 N-Quads

A serializacdo N-Quads ¢ um expansdo do N-Triples, sendo utilizada para trocas entre catdlogos de

dados (Isotani e Bittencourt 2015), como pode ser visualizado no Codigo 4.12.

1 01 <http://example.org/bob#me>

2 <http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#type>
3 <http : // xmlns.com/foaf/0.1/Person>

4 02 <http://example.org/bob#me>

5 <http://xmlns.com/foaf/0.1/knows>

6 <http://example.org/ alice#me>

7 03 <http://example.org/bob#me>

8 <http://schema.org/birthDate> "1990-07 -04"\"\*
9 <http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date >

10 04 <http://example.org/bob#me>

11 <http://xmlns.com/foaf/0.1/topic\ _interest >

12 <http://www. wikidata.org/entity /Q12418>
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http://example.org/bob#me
http://example.org/bob#me
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person

13 05 <http://www. wikidata.org/entity /Q12418>

14 <http : purl.org/dc/terms/title > "Mona Lisa".

15 06 <http://www. wikidata.org/entity /Q12418>

16 <http : purl.org/dc/terms/creator >

17 <http://dbpedia.org/resource/Leonardo\_da\_Vinci >.
18 07 <http://data.europeana.eu/item/04802/A8B813C5F9AA4D619>
19 <http : purl.org/dc/terms/subject >

20 08 <http://example.org/bob#me>

21 <http : purl.org/dc/terms/publisher >

22 <http ://example.org>

23 09 <http://example.org/bob#me>

24 <http : purl.org/dc/terms/rights >

25 <http://creativecommons.org/licences/by/3.0/>

Cdédigo 4.12: Exemplo de cédigo com serializacdo N-Quads. Fonte: Adaptado de (Isotani e Bittencourt 2015).

4.3.6 Turtle

Assim como os outros tipos de serializacdo RDF, o turtle segue a representagdo sujeito, predicado e
objeto. Possui uma forma textual compacta, com sintaxe bastante simples e de facil compreensdo para
humanos. Ela foi criada como uma evolucdo do N-Triples para permitir o uso de prefixos e URIs relati-
vos dentro do cédigo (Beckett e Berners-Lee 2011, Isotani e Bittencourt 2015). A seguir, o Cédigo 4.13

descreve a relacdo entre o Duende Verde (Green Goblin) e 0 Homem-Aranha (Spiderman).

1 base <http://example.org/>

> @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>

3 @prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf —schema#>

4 @prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

5 @prefix rel: <http://www.perceive.net/schemas/relationship/>

7 <#green—goblin>
8 rel :enemyOf <#spiderman> ;
9 a foaf:Person ; # in the context of the Marvel universe

10 foaf:name "Green Goblin"

12 <#spiderman>

13 rel :enemyOf <#green—goblin> ;

14 a foaf:Person ;

15 foaf :name "Spiderman", "Homem-Aranha"@pt

Cédigo 4.13: Exemplo de cédigo com serializag@o Turtle. Fonte: Adaptado de (Prud’hommeaux e Carothers 2014).

4.3.7 TriG

TriG € uma extensdo do Turtle, por isso tem a mesma simplicidade de sintese e de leitura humana. Essa
serializacdo foi criada para multiplos graficos, uma atualizacdo trazida pela versdo 1.1 do RDF. A grande

diferenca entre o Turtle e o TriG € o uso do elemento GRAPH. Esse elemento tem como fung¢do representar
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um conjunto de dados dentro do cédigo (Carothers e Seaborne 2014, Isotani e Bittencourt 2015), como

pode ser visuzalizado no Cédigo 4.14.

1 @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>
> @prefix dc: <http://purl.org/dc/terms/>

3 @prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

4

5 # default graph

6 {

7 <http://example.org/bob> dc:publisher "Bob"

8 <http://example.org/alice > dc:publisher "Alice"

11 <http://example.org/bob>
12 {

13 _:a foaf:name "Bob"

14 _:a foaf:mbox <mailto:bob@oldcorp.example.org>
15 _:a foaf:knows _:b

16 }

17

18 <http://example.org/alice >

19 {

20 _:b foaf:name "Alice"

21 _:b foaf:mbox <mailto:alice@work.example.org>

Cédigo 4.14: Exemplo de codigo com serializacdo TriG. Fonte: (Carothers e Seaborne 2014).
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5 ELICITACAO E APLICACAO DE REQUISITOS PARA
GERACAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS
CONECTADOS

De forma geral, uma Boa Pratica para a publicacdo de dados na Web estd em estabelecer padroes. As
Boas Praticas estdo relacionadas ao acesso aos dados, fornecimento de metadados, uso de identificadores

unicos e divulgagdo de arquivos de diversos formatos (Ldscio, Burle e Calegari 2017).

Este Capitulo tem como propdésito a elicitacio de requisitos que apoiam a criacdo de Recursos Educa-
cionais Abertos Conectados, assim como a apresentacdo de uma proposta de representacio semantica para
projetos educacionais de acordo com as recomendagdes do W3C. Como exemplo, € utilizado uma sugestao
de médulo para Projeto PUMA: Cadastro de Resultados. Esse projeto é desenvolvimento pela Universi-
dade de Brasilia e tem por objetivo a documentagdo e o acompanhamento dos resultados obtidos durante a
aplicacdo da metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (do inglés, Project Based Learning - PBL)
no Curso de Engenharia de Produgao.

5.1 ELICITACAO DE REQUISITOS

De acordo com (Bandeira et al. 2015), para produzir dados conectados, deve-se aplicar um conjunto
de requisitos de qualidade. Alguns desses requisitos sdo obtidos através da aplicacdo das boas praticas
para a publicacdo de dados conectados. Segundo os autores, ainda, para se estabelecer “vocabuldrios e
ontologias, sdo necessdrias ferramentas de engenharia de ontologias ou ferramentas de organizacdo de

palavras-chave”.

A Figura 5.1 apresenta os Principios para Dados Abertos, as Melhores Préticas para Publicacio de Da-
dos Conectados e as Boas Praticas para Dados na Web. Com base nesses fundamentos, internacionalmente
conceituados, foram propostos os requisitos para a geracdo Recursos Educacionais Abertos Conectados,
Esses requisitos foram pensados de forma a considerar fatores importantes no momento da criagdo do
banco de dados de projetos educacionais. As categorias consideradas foram: Metadados, Formatos de da-
dos, Uso de vocabuldrios padrdes, Licenca de dados, Identificadores de dados, Coleta e Compartilhamento
de Feedbacks.

A Tabela 5.1 traz as categorias, os requisitos e os principios e/ou melhores praticas em que esses

requisitos estao baseados.
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Figura 5.1: Principios e melhores praticas para Dados Abertos, Dados Conectados e Dados na Web.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Tabela 5.1: Requisitos para a geracdo de Recursos Educacionais Abertos Conectados.

CATEGORIA REQUISTO FONTE
Fornecer metadados 1* Boa prética para dados na web
Metadados bésicos 7* Melhor Pratica para Publicacio

de Dados Conectados

Fornecer metadados

descritivos

2* Boa praética para dados na web

Formatos de dados

Usar formatos nao

proprietarios

3° Principio dos dados abertos

por miquinas

Usar formatos processaveis

5° Principio dos dados abertos

12* Boa prética para dados na web

Fornecer dados em

multiplos formatos

14* Boa prética para dados na web

Uso de vocabularios

Utilizar vocabularios

6 Melhor Pratica para Publicacio
de Dados Conectados

padroes padronizados —
7% Boa prética para dados na web
. Fornecer de licenca 2% Boa praética para dados na web
Licenca de dados —
abertas 3° Principio dos dados abertos
Identificadores 5% Boa prética para dados na web
Nomear bons URIs — —
de dados 5% Melhor Pratica para Publicacio
de Dados Conectados
Coleta e Compartilhamento | Coletar Feedbacks 29 Boa prética para dados na web

de Feedbacks
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Tabela 5.1 continuacio da pagina anterior.
CATEGORIA REQUISTO FONTE

Tornar o feedback disponivel | 30* Boa prética para dados na web

Fonte: Autoria prépria.

As categorias dos requisitos sdo descritas a seguir:

5.1.1 Metadados

O uso de metadados corrobora para encontrar e reultizar dados na Web. Eles proporcionam informa-
¢oes adicionais para que os consumidores possam entender melhor o conceito e a estrutura do dado. Por
conseguinte, os metadados auxiliam que os conjuntos de dados sejam utilizados por um publico variado e
nao apenas pelo proprio publicador. Assim, “fornecer metadados € um requisito fundamental na publica¢do
de dados na Web” (Léscio, Burle e Calegari 2017).

Sao possiveis abordagens para implementacao de metadados (Ldscio, Burle e Calegari 2017):

* Abordagens legiveis por pessoas: pode-se fornecer metadados embutidos em uma pagina Web ou

em um arquivo separado;

* Abordagens legiveis por maquinas: H4d duas formas de fornecer dados legiveis para maquinas:
utilizando formatos seriados como Turtle ou JSON ou agregados esses dados nas paginas HTML,
com HTML-RDFA ou JSON-LD.

De acordo com a 7* Melhor Prética para Publica¢do de Dados Conectados, Converter dados para Dados
Conectados, € relevante incluir metadados como organizagao e/ou agéncia de publicacdo, data de criacdo,
versdo, frequéncia de atualizagcdes e endereco de e-mail de contato. Consoante com esta recomendacio, a 2°
Boa Pratica para Dados na Web orienta a utilizagdo de metadados descritivos que possibilitem a descoberta

e identificacdo do dado. A Figura 5.2 mostra alguns exemplos de métodos descritivos sugeridos pelo W3C.

« O titulo e a descri¢do do conjunto de dados.

As palavras-chave que descrevem o conjunto de dados.

A data de publicagao do conjunto de dados.

« Aentidade responsavel (publicadora de dados) por disponibilizar o conjunto de dados.
« O ponto de contato para o conjunto de dados.

« A cobertura espacial do conjunto de dados.

« O periodo temporal coberto pelo conjunto de dados.

« Adata da ultima modificacdo do conjunto de dados.

« Os temas/categorias cobertos por um conjunto de dados.

Figura 5.2: Exemplos de metadados descritivos.

Fonte: (Ldéscio, Burle e Calegari 2017).
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O W3C recomenda que a versdo legivel por miquinas dos metadados seja escrita com vocabulario

sugerido pela instituicdo. Um exemplo é o Data Catalog Vocabulary (VOCAB-DCAT).

5.1.2 Formatos de dados

De acordo com (Ldscio, Burle e Calegari 2017), “o Formato de Arquivo é uma maneira padronizada
por meio da qual a informagdo € codificada para armazenamento em um arquivo de computador. Ele
especifica como os bits sdo usados para codificar informagdo em um meio digital de armazenamento”. Os

formatos de arquivos podem ser proprietdrios ou livres (ndo proprietdrios), novos ou disponiveis.

Ao se tratar de Dados Conectados, deve-se ter em conta que ndo se pode falar nesse conceito sem
fazer uso do padrao RDF. Dessa forma, levando em consideragdo o sistema 5 estrelas proposto por Tim
Berners-Lee, somente ha Dados Conectados quando a abertura dos dados contempla pelo menos 4 estrelas
(Isotani e Bittencourt 2015). A quarta estrela estd relacionada com o uso de URIs, que identificam recursos
na Web.

(Alcantara et al. 2015) afirmam que o ideal € que os dados sejam legiveis facilmente tanto por aqueles
que buscam interpretar a informacgdo para uso proprio, sem a necessidade de manipular os dados e gerar
novos aplicacdes (homens), quanto por aqueles que desejam realizar a processamento em massa desses
dados (mdaquinas). Para o primeiro grupo de usudrios, os formatos mais indicados sdo PDF, DOC, ODT,
XLS, por exemplo. Enquanto o segundo grupo de usudrios necessitam de formatos tais como JSON, XML
e RDF.

E importante ressaltar que, para uso humano, a publicacio de dados em formatos ndo estruturados
como, por exemplo, PDF, TXT, DOC e ODT dificultam a extracio dos destes (Wood et al. 2014). Por isso,
deve-se priorizar o uso de dados estruturados que possibilitem a aplicacio de filtros e extracdo de dados,
assim como CSV. De fato, quanto maior a abertura de dados em relacio ao formato 5 estrelas, maiores sdo

as aplicacdes, conexdes e interoperabilidade dos dados.

5.1.3 Uso de vocabularios padroes

Os vocabularios sdo utilizados para representar uma certa area do conhecimento. Sao termos proximos
usados para esta finalidade: ontologia, vocabuldrio controlado, glossdrio, taxonomia, lista de cédigos e

rede semantica.

E através das classes e propriedade dos vocabuldrios que as maquinas conseguem entender os termos e
criar contexto para os documentos analisados. O uso de vocabuldrios padronizados € fundamental para que
um agente software consiga interpretar o contetido disponibilizado. Se um publicar langa na Web dados
com vocabuldrio desconhecidos, tornando mais complicado a interpretacdo e conexdo com outras fontes
de dados.

Recomenda-se utilizar vocabuldrios reconhecidos e utilizados globalmente, como por exemplo, os do-
cumentos pelo W3C.
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5.1.4 Licenca de dados

A disponibilizacdo de licencas € crucial para o dado ser considerado aberto. A licenca que vai deter-
minagdo para homens e maquinas qual o grau de abertura do documento. Através das licencas, os agente

de software podem mesclar os dados com outros conjuntos de dados na Web.

Ha vérias formas de propiciar licenga aos usudrio do dataset, podendo ser “por meio de um link ou
de uma cépia embutida dos termos da licenca que seja legivel por pessoas. Também podem ser dispo-
nibilizadas para processamento um link ou cépia embutida dos termos da licenca legivel por maquina”
(Léscio, Burle e Calegari 2017).

Pode-se incluir licengas através dos seguintes vocabularios: Dublin Core (DCTERMS), Creative Com-
mons (CCREL), schema.org (SCHEMA-ORG) ou XHTML.

5.1.5 Identificadores de dados

O uso de identificadores tnicos € o centro dos Dados Conectados. Através destes identificadores, os
recursos podem ser encontrados na rede. Se os dados estdo na Web, através do uso dos URIs HTTP, é

muito mais facil encontra-los e consulta-los.

Para usufruir dos beneficios advindos do uso das URIs, € necessario pensar na criagdo e manutencio
do identificar desde de momento da criagdo do conjunto de dados. Segundo as recomendacdes do W3C, o
uso de links curtos facilita o uso do URIs. Outro fator importante é a manutencdo dos identificadores. Os
publicadores de dados devem estar atentos para que os URIs permanecam ativos ao longo do tempo, Uma
alternativa é o uso de como o Permanent Identifiers for the Web', purl . org?. ou DOI (Identificadores de
Objetos Digitais). O uso de identificadores permanentes apoia na utilizacdo destes em diversos conjuntos
de dados.

5.1.6 Coleta e Compartilhamento de Feedbacks

A coleta de feedback promove a oportunidade que os usudrios venham a contribuir para a formacdo e

melhoria de um conjunto de dados.

Para que os publicadores garantam que os seus dados estdo cumprindo com os objetivos esperados,
¢é fundamental disponibilizar meios de contato dos consumidores com os publicadores. O feedback é be-
néfico tanto para publicadores, quanto para os consumidores, que t€ém a oportunidade de expressar suas
impressdes e necessidades. Ja os publicadores ganham ferramentas para a melhoria das publicagdes. Sem-
pre que possivel, € uma boa pratica compartilhar os feedbacks recebidos, de maneira estruturada, a fim de

incentivar a colaboragdo na Web (Léscio, Burle e Calegari 2017).

!<https://w3id.org/>
2<https://archive.org/services/purl/>
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5.2 PROPOSTA DE REPRESENTACAO SEMANTICA PARA REGISTRO DE RE-
CURSOS EDUCACIONAIS

Para a aplicacdo dos requisitos supracitados, foi desenvolvida uma proposta de representacio semantica
para Recursos Educacionais Abertos Conectados em um projeto educacional. O Projeto utilizado foi a
plataforma PUMA, que esta descrita a seguir.

5.2.1 PLATAFORMA UNIFICADA DE METODOLOGIA ATIVA (PUMA)

Somente as habilidades técnicas ndo sdo mais suficientes para que os engenheiros se mantenham no
mercado de trabalho. Eles também precisam desenvolver habilidades interpessoais, de comunicacio e

dindmica em grupo (Deshpande e Huang 2011, Atenas et al. 2015).

Para atender ao mercado de trabalho, o curso de Engenharia de Produgdo da Univieridade de Brasilia
foi projetado para promover, além das capacidades técncias esperadas, competéncias transversais tais como
lideranca, gerenciamento e proatividade (Monteiro et al. 2017). Espera-se que o Engenheiro de Produgdo
formado na UnB saiba “identificar, caracterizar e tratar adequadamente as formas de criacdo de valor asso-
ciadas aos espacos econdmicos, politico e cultural da sociedade, levando em conta os diferentes patamares
de convivéncia pessoal, institucional e em rede” (Silva e Balthazar 2010). Para alcancar tais objetivos, o

curso utiliza o PBL, Aprendizagem Baseada em Projetos, do ingl€s (Project Based Learning).

A Aprendizagem Baseada em Projetos € uma das estratégias que integram as metodologias de apren-
dizagem ativa. Nessa metodologia, o professor deixa de ter o papel de guardido do conhecimento e passa
a ser um facilitador (Farias et al. 2015). De acordo com (Monteiro et al. 2017) “a utiliza¢do da aborda-
gem estimula o aluno a buscar conhecimentos, propondo solucdes para problemas reais, introduzidos por
agentes externos”. A aprendizagem do aluno depende da busca de conhecimentos, técnicas e ferramentas
que lhe permitam resolver tais problemas. Ele torna-se, assim, o centro do processo € ndo mais um agente

passivo.

Para aplicar o PBL, o curso possui, em sua grade curricular, sete disciplinas de projeto, os PSPs (Proje-
tos de Sistemas de Produgdo) que sdo ministradas do quarto até o décimo semestre (Monteiro et al. 2017).
Essas disciplinas sao apoiadas por outras de cunho técnico, a saber: Probabilidade e Estatistica, Sistema de
Informacdo aplicado a Engenharia de Produgdo, Planejamento e Controle da Produgdo, Gestdo da Quali-
dade, Engenharia do Produto e Gestdo Estratégica (Junior et al. 2019). A Figura 5.3 mostra o esquematico
das disciplinas de PSP e suas disciplinas ancoras.
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PIC1 - PROBABILITY AND STATISTICS
METHODOLOGICAL ANCHOR TECHNICAL ANCHOR(S) PIC2 -> INFORMATION SYSTEMS IN INDUSTRIAL ENGINEERING
————— COURSE(S) OF PERIOD 2 OF ENGENEERING ECONOMICS
: NORMAL COURSEFLOW
VSUIHRUS 2= 4THRU 10 PIC3 -> OPERATIONS RESEARCH IN ENGINEERING 1
PROJECT (y,2) OTHER MANDATORY OR ELECTIVE COURSES
THEME(S) y (PSP3 ELECTIVE)
PROJECT METHODOLOGY AND PIC1 = PROJECT (1,4) TECHNICAL CONTENT
SUSTAINABILITY PIC2 = PROJECT (2,5) PIC4 - PRODUCTION PLANNING AND CONTROL
PIC3 = PROJECT (3,6) SYSTEMS SIMULATION
PICA = PROJECT (4,7) SAFETY AND HEALTH AT WORK
PICS = PROJECT (5,8)
POSSIBLITIES OF ENRICHMENT PIC6 = PROJECT (6,9) REALITY PIC5 - QUALITY MANAGEMENT
PIC7 = PROJECT (7,10)
PIC8 = PROJECT (8,?) PIC6 -> PRODUCT ENGINEERING
OTHER COURSES WITH INTEREST EXTERNAL AGENTS LINKED TO LOGISTICS
ON SPECIFIC PROJECT TOPICS THEME(S) y
ey Z\EHOR(S) TGRSR TIREAT PIC7 - STRATEGIC MANAGEMENT
PROBLENMS PICS > MANDATORY OR ELECTIVE COURSES
(PSP3 ELECTIVE)

Figura 5.3: Esquema Geral para Projeto ancoras (y, z) do curso de Engenharia de Produ¢@o da UnB.

Fonte: (Monteiro et al. 2017) adapdo de (Zindel et al. 2012).

A pesquisadora (Monteiro et al. 2017) afirma que um dos grandes obsticulos da ado¢do da metotodo-
logia PBL € a obten¢do de uma boa avaliacdo dos alunos ao longo da sua graduacdo. A fim de avaliar
a evolucdo do aluno ao longo do curso, concebeu-se a Plataforma Plataforma Unificada de Metodologia
Ativa (PUMA).

O PUMA ¢é uma plataforma web que visa acompanhar o desenvolvimento dos estudantes durante a
graduacdo e ird possibilitar uma melhor avaliacio do processo de aprendizagem ativa por meio de feedbacks
das partes interessadas. A plataforma visa, também, mensurar as expectativas do mercado de trabalho
e alinhar com as atividades do curso com as demandas deste (A3M 2018). O projeto € apoiado pela
iniciativa A3M (Aprendizagem para o 3° Milénio ), que tem por objetivo “atuar junto a comunidade UnB

na identificacdo, valorizacdo e promog¢do de a¢cdes educacionais inovadoras”(A3M 2021).

Os dados que podem ser extraidos dos PSPs e dos projetos de Graduacio e serem utilizados para’:

* Possibilitar o processo de filtragem de temas propostos por empresas, de acordo com as necessidades
do curso e da UnB;

* Conectar alunos e professores em torno de temas de pesquisa para PIBIC ou mestrado, por exemplo;

* Propiciar uma posterior alocagdo e continuacio das pesquisas realizadas, de forma a apoiar um maior

aprofundamento dos temas estudados;
* Oportunizar a recomendacio de professores para bancas de graduagdo, mestrado ou doutorado;
* Mensurar os temas mais trabalhados no curso de Engenharia de Producao.
No atual momento do projeto, construcdo do PUMA, essa base de dados estd sendo criada. Entretanto
é essencial que esses dados sigam padrdes internacionalmente conceituados para que possam se conectar

entre si e com outras bases de dados. A padronizacdo é necessdria para a geracdo de dados com qualidade

e € essencial para a interoperabilidade destes.

30s usos dos dados do projeto foram obtidos através das entrevistas realizadas com o PUMA.
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A seguir serd apresentada a aplicacdo de uma representacao semantica em um Mdédulo sugerido para o
Projeto PUMA.

5.2.2 PROPOSTA DE REPRESENTACAO DE REGISTRO DE PROJETO

Na Plataforma Unificada de Metodologia Ativa estdo sendo desenvolvidos os seguintes modulos: Di-
vulgacdo e Submissao de Projetos, Aloca¢do Automatizada de Projetos, Medicao de Qualidade de projetos
PBL pelos Stakeholders, Gestao de Ex-aluno, Avaliagcdo da evolucdo dos alunos nas competéncias trans-

versais e Divulgacdo de Mencao e Resultados de disciplinas de projetos (PSPs).

Este trabalho apresenta uma proposta de Médulo para o Cadastro dos Resultados desenvolvidos nas
disciplinas de Projetos de Sistemas de Producdo (PSPs) e Projetos de Graduagdo (PGs). Nesse Mddulo
sugerido, os alunos deverdo preencher um formuldrio na prépria plataforma e esses dados deverdo ser
registrados em uma Pédgina Web, conforme Figura 5.4. Esta figura apresenta os dados de um artigo, fruto

da disciplina de PSP2, desenvolvido no primeiro semestre de 2018.

Disciplinas vinculadas

Area/Subarea

Titulo

Palavras-chave

Autor(es)

Orientador(es)
Data de apresentac&o:

Data de publicacéo

Resumo

Tipo de documento

Publicac&o em congresso

ARQUIVO

Link de acesso
Tamanho

Formato

Projeto de Sistemas de Produc#o 2
Sistemas de Informacéo em Engenharia de Producéo

Engenharia de Producéo, Sustentabilidade e Responsabilidade Social
Etica e Transparéncia nas Decisfes Organizacionais

Combate & corrupcéo em empresas privadas, questéo de integridade e compliance: estudo de caso
siemens

Compliance
Integridade
Corrupcao
Siemens

Pamella Oliveira de Souza <pamella exemploi@unb br=
Ada Maria Lopes Santos <ada.exemplo@unb.br=
Salém Miranda Alves <salem exemplo@unb br=

Yan Vieira de Jesus Costa <yan.exemplo@unb br>

Edgard Costa Oliveira <edgard exemplo@unb br>
26 de junho de 2018
08 de abril de 2021

A corrupcéo é definida como abuso piblico ou privado de poder para obter beneficio proprio, para
amigos ou familiares, esta presente em todas as sociedades, de diferentes formas e areas. Para
combaté-la, depende do esforco conjunto e continuo de todos, inclusive das empresas, assim como
o controle social e estudos na area de compliance, integridade e ética. O artigo sera baseado no
estudo de caso sobre o sistema de compliance da empresa siemens. O presente estudo é de
natureza qualitativa e utiliza o método de pesquisa descritiva a partir de fontes documentais e
metodo indutive com objetive de analisar, observar, registrar e correlacionar aspectos para
compreenséao da gesiao de compliance e integridade no combate a corrupcéo. A partir do estudo
realizado, foi possivel perceber que o sistema de compliance da siemens cumpre o0s requisitos da
gestdo de risco efetiva, pois leva em consideracéo as influéncias internas e externas. Na construcéo
de uma sociedade economicamente prospera e justa € importante que as empresas possuam
comportamento responséavel e realizem estratégias em co-responsabilidade com o estado e a
sociedade civil no combate & corrupcao. Portanto, o estudo da gestao de compliance serve como
pontapé inicial para a reducio de riscos e praticas anti-éticas.

Artigo

N&o se aplica

PSP2_1_2018_Combate_a_corrupcac_em_empresas_privadas
220 KB
Adobe PDF

Figura 5.4: Pagina Web legivel para humanos.

Fonte: Adaptado de (Léscio, Burle e Calegari 2017)*

A programacdo CSS da péagina foi retirada de um exemplo de Boas Préticas para Dados na Web.
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5.2.2.1 Aplicagéo dos requisitos

Levando em consideracio as necessidades do PUMA, listou-se alguns metadados que poderdo auxiliar
na rastreabilidade e interoperabilidade dos dados de projetos. Os metadados estdo na Tabela 5.2, assim
como as descri¢des destes. A Tabela 5.3 mostra os termos e vocabularios associados aos metadados. Para a
representacdo semantica, foram selecionados o vocabuldrio Dublin Core Metadata Initiative (DC), Friend
of a Friend Vocabulary (FOAF) e Data Catalog Vocabulary (DCAT). As escolhas dos vocabuldrios se
deram de acordo com o propdsito de cada um deles. O Dublin Core é um vocabuldrio que tem por objetivo
descrever objetos digitais, tais como textos, imagens e videos. Este vocabuldrio é amplamente utilizado
para caracterizar publicacdes cientificas, especialmente em sistemas de registro de producdes intelectuais.
O FOAF ¢ dedicado a estabelecer ligacdes entre pessoas e informacdes na Web e o DCAT € um catdlogo
recomendado pelo W3C que visa aumentar a interoperabilidade entre vocabularios da Web e que facilita a

pesquisa de um conjunto de dados.

Tabela 5.2: Defini¢ado e descri¢do dos metadados do Projeto PUMA.

METADADO
Disciplinas vinculadas
Titulo do Projeto
Area/Subdrea
Autor (es)

Email dos autores e
Professor (es) orientador (es)

DESCRICAO
Registro das disciplinas nas quais o trabalho foi desenvolvido
Denominacéo do trabalho
Area/Subérea da Engenharia de Produgio segundo a Abepro®
Estudantes desenvolvedores do projeto

Contatos dos responsdveis pelo documento

Data de apresentacdo

Data em que o trabalho foi apresentado na disciplina

Data de publicacao

Data em que o trabalho foi registrado no PUMA

Professor (es) orientador (es)

Professor (es) responsdvel

Tipo de documento/resultado final

Resultado final do projeto (artigo, relatério, slides)

Palavras-chave

Palavras identificadoras do tema pesquisado

Resumo

Descrigdo breve do projeto realizado

Publicacido em congresso

Registro de publicagdo em congresso

Link de acesso

Hiperlink para visualizar ou baixar o arquivo

Tamanho

Tamanho do arquivo em bytes

Formato

Formato do arquivo (PDF, CSS ou PPT por exemplo)

Fonte: Autoria prépria.

S<http://portal .abepro.org.br/>
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Tabela 5.3: Termos e vocabularios dos metadados.

METADADO

TERMO

VOCABULARIO

Disciplinas vinculadas

dct:subject

Dublin core

Titulo do Projeto

dct:title

Dublin core

Area/Subirea

dct:subject

Dublin core

Autor (es)

dct:creator

Dublin core

Email dos autores e

Professor (es) orientador (es)

foaf:mail

FOAF

Data de apresentagéo

dct:dateSubmitted

Dublin core

Data de publicacio

dct:issued

Dublin core

Professor (es) orientador (es)

dc.contributor.advisor

Dublin core

Tipo de documento/resultado final

dcat:mediaType

DCAT

Palavras-chave

dcat:keyword

DCAT

Resumo

dct:description

Dublin core

Publicacdo em congresso

dc.publisher.meet

Dublin core

Link de acesso

dcat.downloadURL

DCAT

DCAT
DCAT

Tamanho dcat.byteSize

Formato dcat.mediaType

Fonte: Autoria prépria.

Os metadados foram embutidos na Pdgina Web através do modelo RDFa por ser de facil implementacdo
e leitura. De acordo com (Adida et al. 2012), o RFDa permite aos autores marcar dados, que sdo facilmente

legiveis para pessoas e para mdquinas, através da interpretacdo de navegadores e outros programas.

A Figura 5.5 mostra a programacdo HTML-RDFa da pagina apresentada na Figura 5.4.

<table class='rdfa-example'>
<tbody>
<tr>
<td>Disciplinas vinculadas</td>
<td><span property="dct:subject">Projeto de Sistemas de Produgdo 2<span/> <br /> <span property="dct:subject">Sistemas de T do em ia de
</tr>
<tr>
<td>Area/subarea</td>
<td><span property="dct:subject" de . lidade e
</tr>
<tr>
<td>Titulo</td>
<td property="dct:title" a do em

so<span/> </|

lidade Social<span/> <br> <span property="dct:subject">Etica e Transparéncia nas D

, questdo de integridade e compliance: estudo de caso siemens</td>

<tr>
<td>Palavras-chave</td>
<td><span property="dcat:keyword">Compliance</span> <br> <span property='dcat:keyword">Integridade</span> <br> <span property="dcat:keyword">Corrupgdo</span> <br> <spar
</tr>
<td>Autor (es) </td>
<td property="dct:creator" typeof="foaf:Person"><span property="foaf:name">Pamella Oliveira de Souza</span> &lt;<a href="mailto:pamella.exemplofunb.br" property="foaf:n
<span property="dct:creator" typeof="foaf:Person"><span property="foaf:name">Ada Maria Lopes Santos</span> &lt;<a href="mailto:ada.exemplofunb.br" property="foaf:mail’|
<span property="dct:creator" typeof="foaf:Person"><span property="foaf:name">Salém Miranda Alves</span> &lt;<a href="mailto:salem.exemplofunb.br" property="foaf:mail"
<span property="dct:creator" typeof="foaf:Person"><span property="foaf:name">Yan Vieira de Jesus Costa</span> §lt;<a href="mailto:yan.costahlqmail.com" property="foaf
</tr>
<tr>
<td>Orientador (es) </td>
<td property="dc:contributor.advisor" typeof="foaf:Person"><span property="foaf:name">Edgard Costa Oliveira</span> &lt;<a href="mailto:edgard.exemplofunb.br" property="|
</tr>
<tr>
<td>Data de apresentagdo:</td>
<td><span property="dct:dateSubmitted" content="2018-06-26" datatype="xsd:date">26 de junho de 2018</span></td>
</tr>
<tr>
<td>Data de publicagdo:</td>
<td><span property="dct:issued" content="2021-04-08" datatype="xsd:date">08 de abril de 2021</span></td>

</tr>
<tr>

<td>Resumo</td>

<td property="dct: iption">a do & como abuso piblico ou privado de poder para obter beneficio préprio, para amigos ou familiares, esta presente em 4
</tr>

<td> Tipo de documento/formato</td>
<td> <span property="dcat:mediaType">Artigo</span> <br> <span property="dcat:mediaType">EDF </span></td>
</tr>

Figura 5.5: Programacgdo RDFa para registros de Recursos Educacionais Abertos.

Fonte: Autoria prépria.
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Um campo importante adicionado foi um convite para que os usudrios dos dados deixem seus feedbacks
(Figura 5.6). Esses feedbacks podem ser registrados em um formuldrio de contato simples no préprio
Website do PUMA. Embora néo seja possivel usufruir das contribui¢des dos usudrios durante a criagio da
plataforma, é importante considerar que a geracdo de dados serd constante dentro do PUMA, posto que a

plataforma ird passar por melhorias continuas, visando a qualidade do sistema.

A licenca utilizada foi a Creative Commons, como mostra a Figura 5.6. Essa licenca foi escolhida
por ser amplamente utilizada globalmente. Com ela, pode-se copiar, alterar e distribuir o conteido, por-
tanto que seja dada a devida atribuicdo, o contetido ndo seja utilizado para fins lucrativos e que o usudrio

compartilhe com a mesma licenca (Creative Commons 2021).

ARQUIVO

Link de acesso PSP2_1_2018_Combate_a_corrupcac_em_empresas_privadas
Tamanho 220 KB

Formato Adobe PDF

FEEDBACK

Davidas ou sugestdes? Por favor deixe seu feedback no nosso Formulario de Contato.

Este obra esta licenciado com uma Licenca Creative Commons 4 0 Internacional

Figura 5.6: Formato de registro de feedback e licenca do item.

Fonte: Autoria prépria.

O documento web pode ser acessado através da URI <http://pamellaprodu.github.io/>.

Os vocabuldrios, termos, representacgao sintética dos dados e licenca escolhidos visam apoiar e possibi-
litar a interoperabilidade dos datasets da plataforma e promover a qualidade dos dados gerados ao aplicar
padrdes internacionalmente conceituados, de acordo com os Principios para Dados Abertos, as Melhores

Praticas para Publicacdo de Dados Conectados e as Boas Préticas para Dados na Web.
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6 CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES E FUTURAS
LINHAS DE PESQUISA

O presente trabalho teve por objetivo o levantamento de requisitos que possibilitem a geragdo de Re-
cursos Educacionais Abertos Conectados, ou seja, recursos educacionais que contemplassem os principios
dos Dados Abertos, Dados Conectados e que seguissem Boas Praticas para a publicacdo de dados na Web,
com o propoésito de torna-los interoperdveis e favorecer a qualidade da informacao.

No primeiro momento do projeto, buscou-se compreender a problemdtica através de pesquisas inici-
ais e entrevistas com representantes de projetos educacionais, em especial o PUMA. Ap6s uma pesquisa
bibliografica orientada por uma revisdo sistemadtica da literatura usando o método TEMAC, detalhou-se
as Boas Préticas para Dados na Web, uma recomendacdo W3. Também aprofundou-se em vocabuldrios

internacionalmente conceituados e em modelos de representacao sintdtica para Dados Conectados.

A partir desse arcabougo tedrico, foi possivel elencar alguns requisitos que corroboram para a criagio
de Recursos Educacionais Abertos e Conectados com outros dados na Web. Para a elaboracao desses requi-
sitos, foram considerados os Principios para Dados Abertos, Melhores Préticas para Publicacdo de Dados
Conectados e Boas Préticas para Dados na Web. Esses requisitos foram: fornecimento de metadados bdsi-
cos e descritivos, fornecimento de diversos formatos de dados, priorizando os processaveis por maquinas e
ndo proprietarios, uso de vocabuldrios padronizados, fornecimento de licenca, uso de bons URIs e coleta de
feedbacks. Ressalta-se que o feedback é primordial para melhoria continua dos dados gerados em projetos

educacionais.

Por fim, criou-se um modelo simples baseado nas necessidades do projeto PUMA para a criagdo de
seu banco de dados. Definiu-se metadados, vocabuldrios, representacio sintatica no modelo RDF, tipo de
licenca e uso de um formuldrio para aquisicdo de feedbacks dos usudrios na plataforma. O documento estd

online por meio de um URI permanente.

Através das execug@o das etapas supracitadas, foi possivel cumprir com os objetivos elencados para
o projeto. O modelo desenvolvido tem poténcial de apoiar ndo apenas o projeto PUMA, mas qualquer

projeto educacional que tenha interesse em preparar seus dados, vislumbra a integragcdo destes com a Web.

6.1 LIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa realizada teve como fator limite o acesso aos resultados gerados nas disciplinas de Projetos
de Sistemas de Produg@o (PSPs), o que impactou na diminui¢cdo do escopo da proposta de representacdo
semantica detalhada durante a subsecdo 5.2.2. A priori pensou-se em criar um banco de dados com vérios
projetos. A falta de dados prejudica os estudos iniciais de ferramentas e plataformas para a extracdo de

valor dos projetos desenvolvidos dentro do curso de Engenharia de Producao.
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6.2 FUTURAS LINHAS DE PESQUISA

H4 intimeras possibilidades de desenvolvimento de futuros trabalhos, em especial da drea na Compu-
tacdo Aplicada. As Boas Préticas para Dados na Web recomendam, por exemplo, promover o acesso aos
dados por meio de download em massa e fornecimento de subconjuntos de dados. Ademais, é essencial
para a interoperabilidade que haja o desenvolvimento de APIs, possibilitando que usudrios usufruam dos

recursos educacionais com mais facilmente.

Espera-se que este trabalho seja apenas o primeiro, dentro do Curso de Engenharia de Producéo, de
uma série de estudos que venham aplicar recomendagdes para a integracao de dados educacionais na Web,

posto que a Educacgdo € a ferramenta mais poderosa que existe para a equidade social.
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I. PUBLICACOES E CITAGCOES SOBRE O TEMA
RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

As Figuras 1.1 e 1.2 apresentam os dados de publicacdes e citacdes sobre o tema "Open Educational

Resources". Foi considerado o periodo 2005-2020.
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Figura I.1: Nimero de publicagdes ano a ano para Recursos Educacionais Abertos.

Fonte: Autoria prépria com base em dados do ISI Web of Science.
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Figura 1.2: Ndmero de citagdes ano a ano para Recursos Educacionais Abertos.

Fonte: Autoria prépria com base em dados do ISI Web of Science.
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