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RESUMO
A Internet hoje possibilita encontrar informagdes de diversos assuntos, mas encontrar a infor-
macao exata para um determinado assunto nem sempre ¢ uma tarefa facil devido ao processo de
busca indevida feita pelos navegadores. Baseado nesse ponto de vista, a proposta do trabalho
¢ oferecer um sistema que auxilie na busca dessas informagdes e classifique-as em Objetos de
Aprendizagem (OA) no formato IEEE/LOM. A origem das informagdes para geracdo dos OAs
¢ focada em um modelo especifico de pagina: os foruns, sendo mais especifico, os foruns da
Stack Exchange, cujo a empresa fornece uma API para busca em todos seus foruns simultane-
amente. Os resultados das buscas sdo reorganizados em Objetos de Aprendizagem no formato
IEEE/LOM e armazenados em um banco de dados local. O sistema foi desenvolvido em Python
por possuir uma boa curva de aprendizagem, uma sintaxe intuitiva e uma grande quantidade de
bibliotecas disponiveis. J4 para o armazenamento do sistema, foi escolhido o MongoDB. Por
fim, a interface Web foi desenvolvida no padrao MVC utilizando o micro framework Flask
juntamente com o Jinja2, que representa um mecanismo de gestao para templates voltado exclu-
sivamente para o Python, além de outras linguagens para o front-end, como Javascript, HTML e
CSS. Desse modo, foi possivel obter um sistema integrado com as funcionalidades de pesquisa

de informagdes e gerenciamento de OAs.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. Stack Exchange. Python. IEEE/LOM.






ABSTRACT
The Internet today makes it possible to find information on various subjects, but finding the
exact information for a particular subject is not always an easy task due to the improper search
process performed by browsers. Based on this point of view, the proposal of the work is to offer
a system that helps in the search for this information and classify them in Learning Objects (LO)
in the IEEE/LOM format. The origin of the information for generating the LOs is focused on
a specific model of page: the forums, being more specific, the Stack Exchange forums, whose
company provides an API to search all its forums simultaneously. Search results are reorgani-
zed into learning objects in IEEE/LOM format and stored in a local database. The system was
developed in Python because it has a good learning curve, an intuitive syntax and a large number
of available libraries. As for the system storage, MongoDB was chosen. Finally, the Web inter-
face was developed in the MVC pattern using the Flask micro framework together with Jinja2,
which represents a management mechanism for templates exclusively focused on Python, in
addition to other languages for the front-end, such as Javascript, HTML and CSS. In this way,
it was possible to obtain an integrated system with information search and LO management

functionalities.

Keywords: Learning Objects. Stack Exchange. Python. IEEE/LOM.
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1 INTRODUCAO

E notavel que a Internet cresceu bastante nos ultimos anos e, com isso, seu uso
para estudar se tornou algo cada vez mais comum, pois € incrivel a quantidade de materiais
disponiveis para estudo contidos nela. Entretanto encontrar materiais com informacgdes uteis
e bem organizadas nem sempre ¢ uma tarefa facil. Logo, o aluno em seu processo de busca
de materiais necessarios para seu estudo, eventualmente acaba se deparando com uma imensa
variedade de op¢des e muitas vezes com informagdes imprecisas.

Com isso, observa-se duas necessidades primordiais, sendo a primeira, uma forma
centralizada de busca que permita ao aluno encontrar o que procura de maneira mais direta e
objetiva, ou seja, uma busca mais refinada. Ja a segunda, sendo a indexagao de contetidos que
contenham todas as informacdes necessarias para um estudo adequado.

Devido essa necessidade de realizar buscas de maneira personalizada, foi preciso
encontrar algo que suprisse essa demanda, e para essa tarefa foi utilizada uma Application Pro-
gramming Interface, mais conhecida como API. Ela representa um boa opg¢ao para possibilitar
as buscas personalizadas pela Internet, pois ela permite a interacdo com varios sites através de
rotinas programaveis e dinamicas.

Com a possibilidade de buscas personalizadas, o proximo passo ¢ utilizar das infor-
magdes obtidas para armazena-las como Objetos de Aprendizagem. Um Objeto de Aprendiza-
gem representa uma estrutura de informagdes organizadas por topicos, ele se apresenta como
uma alternativa para atender a demanda de contetidos bem organizados e padronizados, logo,
oferece ao aluno materiais para estudo contendo informagdes como por exemplo: autor, data de
criagdo, palavras chave, nivel de dificuldade e etc.

Objetos de Aprendizagem geralmente podem ser encontrados em repositorios pela
Internet, do qual se pode encontrar neles varios objetos de temas variados. Isso € interessante
pois para consolidar um bom aprendizado s3o necessario mais do que apenas um Uinico objeto.
Logo, ¢ nesse sentido que os repositorios de Objetos de Aprendizagem demonstram sua impor-
tancia e valor para a aprendizagem.

Portanto, nesse trabalho é proposto um sistema que classifique Objetos de Apren-
dizagem no formato padrdo conhecido como IEEE/LOM a partir de fontes de informagdes es-
pecificas da Internet com o auxilio de APIs, e que armazene esses objetos em um banco de
dados.

A fonte de dados utilizada no sistema proposto foi a base de foruns do Stack Ex-
change, que fornecem uma variedade de conteudos e temas diferentes. Essa diversidade de con-
teudo em conjunto com o modelo de sistema proposto possibilita ter algumas vantagens como:
facilidade de busca e acesso ao conteudo, apresentacao do conteudo de forma organizada, des-
cricao detalhada dos dados técnicos do conteudo, contribuir no processo de aprendizagem.

A linguagem escolhida como base do sistema foi o Python, devido possuir uma sin-
taxe de alto nivel e ser multiplataforma, ou seja, um sistema feito em Python pode ser executado

em um computador com sistema operacional Linux ou Windows sem nenhum tipo de problema.
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Além disso, ela ¢ uma das linguagens mais indicadas quando o assunto ¢ manipulagdo de dados,
a mesma possui uma alta diversidade de bibliotecas que ajudam no desenvolvimento e na coleta
dos dados através de APIs.

1.1 Objetivo Geral

Extrair Objetos de Aprendizagens através de foruns da Stack Exchange e armazena-
los no bando de dados no formato IEEE/LOM.
1.1.1 Objetivos especificos

* Encontrar topicos dos foruns da Stack Exchange através de termos e filtros personalizaveis
através da API que eles fornecem.

« Estruturar as informagdes obtidas da Stack Exchange em uma estrutura JSON no formato
do padrao IEEE/LOM e armazenar essas informagdes em um banco de dados.

» Desenvolver um sistema web que possibilite realizar as buscas personalizadas nos foruns
da Stack Exchange e permita gerenciar (criar, encontrar, editar e excluir) os Objetos de
Aprendizagem gerados.

1.2 Disposicao do estudo

No primeiro capitulo ¢ apresentada uma abordagem geral do tema, o objetivo, a
metodologia utilizada e a estrutura do presente trabalho.

No segundo capitulo ¢ feita uma breve apresentagao da historia da internet com foco
no seu crescimento para utilizagdo na educagao e busca de conhecimentos.

No terceiro capitulo sdo apresentados os Objetos de Aprendizagem, desde o que eles
sdo até os padrdes mais conhecidos e utilizados.

No quarto capitulo ¢ apresentada a linguagem Python, passando por sua histdria,
caracteristicas, padrdes, ambientes de desenvolvimento e bibliotecas.

No quinto capitulo ¢ explicado o desenvolvimento Web dividido em trés partes, o
front-end, o back-end e os Frameworks.

No sexto capitulo sdao apresentados os resultados do trabalho juntamente com a des-
cricao do desenvolvimento e estrutura do sistema proposto. Além de detalhes da interface Web,
funcionalidades e funcionamento do sistema.

No sétimo capitulo sdo expostos os resultados alcangados com o trabalho, demons-
trando a estrutura e um exemplo dos Objetos de Aprendizagem gerados.

No oitavo e tltimo capitulo, sdo feita as consideragdes finais.
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2 A INTERNET

A Internet surgiu a partir de um projeto da agéncia norte-americana Advanced Rese-
arch and Projects Agency (ARPA) com o objetivo de conectar os computadores dos seus depar-
tamentos de pesquisa. A ARPA contratou um grupo de programadores e engenheiros eletronicos
para desenvolver um conceito de uma rede sem nenhum tipo de controle centralizado, e deste es-
tudo nasceu o TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol), grupo de protocolos
que ¢ a base da Internet desde aqueles tempos até hoje (ALVES, 2011).

Assim, segundo Diana (2019), em outubro de 1969, surge o primeiro prototipo da
Internet, a ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network), criando uma rede entre
a Universidade da California e um centro de pesquisa em Stanford. Algum tempo depois, outras
universidades, centros de pesquisas e industrias foram sendo integrados a ARPANET.

Nesta mesma época, outras redes de computadores nasceram inspiradas na ARPA-
NET, se tornando “espinhas dorsais” da Internet (os backbones). No decorrer dos anos a Internet
deixou de ser apenas de instituicdes académicas e passou a ser explorada comercialmente por
empresas, com isso outros backbones surgiram pelo mundo, do qual foram interligados mundi-
almente e possibilitando o uso dessa rede global de computadores (ALVES, 2011).

2.1 A criacio da WWW

A World Wide Web, ou mais conhecida como WWW, foi criada no inicio da década
de 1990 por Tim Berners-Lee junto a Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN),
para que cientistas de diferentes laboratérios pudessem partilhar informagdes como textos, sons,
graficos e videos através de um sistema de hipermidia distribuida (MONTEIRO, 2001; CAR-
VALHO, 2003).

O nome hipermidia distribuida tem origem a partir do crescimento de duas tecnolo-
gias: multimidias (textos, imagens, audios, videos, etc) e aplicacdes distribuidas (aplicagdes que
podem rodar em mais de um computador ao mesmo tempo). Logo, a combinacao destas duas
tecnologias alinhada ao crescimento da Internet, possibilitou o desenvolvimento de aplicagdes
de hipermidia distribuidas (ALMEIDA, 2004).

De acordo com Netion (2020), a WWW foi baseada em dois conceitos principais,
o Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e o HyperText Markup Language mais conhecida como
HTML. Ambos conceitos criados por Tim Berners-Lee. O HTTP nada mais ¢ do que o protocolo
de transferéncia de hipertextos, no caso, os protocolos que permitem a transferéncia de HTML

pela rede. J& o proprio HTML representa:

(...) um conjunto definido de tags, e foi criada tendo em mente a necessidade de
construgdo de documentos para serem exibidos em dispositivos de computador
(na Web), dai sua vocagdo para tratar do formato que os dados contidos no
documento vao assumir ao serem exibidos (SOUZA; ALVARENGA, 2004, p.
134).

Segundo Monteiro (2001), Tim Berners-Lee percebeu o potencial de sua criagdo e

decidiu manté-la disponivel para todo o mundo. Essa decisdo foi muito importante pois, logo que
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os primeiros navegadores foram desenvolvidos, a WWW foi rapidamente adotada pela comuni-
dade da Internet. Com essa rapida aceitacdo mundial juntamente com o aumento da aquisi¢ao
de computadores pessoais, a Internet cresceu significativamente.

2.2 Aprendizagem pela Internet através de foruns

O crescimento da Internet nos tltimos anos fez com que a educacao se adaptasse ao
uso das tecnologias digitais como apoio didatico ao ensino em geral (BARRERE; FONSECA,
2014).

As tecnologias da informagdo e comunicagdo que acompanham o crescimento da
Internet estdo contribuindo para a mudanga na forma como as pessoas se relacionam e com-
partilham conhecimentos, pois, a Internet passou a fornecer varias ferramentas e espagos mais
interativos, consequentemente, um usuario da rede passa a ter varias opcoes de interagdo a sua
disposicao (FERREIRA, 2004).

De todas as ferramentas que auxiliam na aprendizagem pela Internet atualmente,
podemos destacar os foruns de discussao, ou seja, sites de foruns. Assim como sugere Miranda
et al. (2001), os foruns estabelecem uma base de conhecimento participativa, que promove a
colaboracdo e interacdo de grandes comunidades de nichos diferentes. Logo, com essa variedade
de pensamentos e opinides, os foruns ajudam a encontrar respostas de perspectivas diferentes

mas que se referem a mesma questdo ou tema. Em resumo:

(...) os foruns de discussdo on-line ou grupos de discussdo abordam os mais
diferentes assuntos, sdo interfaces de comunicagdo assincrona, pois a comuni-
cagdo ndo ¢ feita em tempo real, as mensagens sdo armazenadas em um servi-
dor e podem ser consultadas a qualquer tempo (KRATOCHWILL; SAMPAIO,
2006, p. 161).

2.2.1 Foruns abertos e foruns fechados (ou restritos)

Atualmente existem dois tipos de foruns: os abertos e os fechados (ou restritos).
Essa caracteristica se aplica a participagdo, ou seja, os foruns abertos permitem a participagao
de qualquer pessoa com apenas a realizacao de um cadastro. Ja os fechados (ou restritos), além
do cadastro, os novos usuarios dependem da liberacdo de algum moderador para confirmar o
acesso, para entdao poder participar efetivamente das discussdes. Outro caso de foruns fechados
(ou restritos), sdo os de alguma instituicao por exemplo, que a participag¢do requer que o usuario
seja um integrante da instituicao detentora do forum (NERITEDUCA, 2019; MAESTROVIR-
TUALE, 2018).
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Conforme ¢ dito por Hostmidia e Olhar Digital (2021), podemos citar alguns exem-
plos de foruns conhecidos. Entre os foruns restritos, podemos mencionar o Clube do Hardware',
o Adrenaline? e o EletronicaBr>. Todos eles sdo foruns nacionais e possuem como tema prin-
cipal a tecnologia, além de j& existirem ha bastante tempo eles possuem um grande niimero de
participantes. Quanto aos foruns abertos e bastante populares, podemos mencionar o StackOver-
flow*, que é focado em programacdo. Em seguida vem o Reddit’, que representa mais do que
um simples forum e ¢ considerado praticamente como uma rede social, e outro exemplo, seria
o Quora®, que caracteriza uma plataforma de perguntas e respostas em geral e se assemelha ao

antigo Yahoo Respostas.

Clube do Hardware est4 disponivel em <https://www.clubedohardware.com.br/>
Adrenaline esta disponivel em <https://forum.adrenaline.com.br/>

EletronicaBr esta disponivel em <https://eletronicabr.com/>

StackOverflow esta disponivel em <https://pt.stackoverflow.com/>

Reddit esta disponivel em <https://www.reddit.com/>

Quora esta disponivel em <https://pt.quora.com/>

AN W AW N =


https://www.clubedohardware.com.br/
https://forum.adrenaline.com.br/
https://eletronicabr.com/
https://pt.stackoverflow.com/
https://www.reddit.com/
https://pt.quora.com/
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3 OBJETO DE APRENDIZAGEM
3.1 Definicio

A defini¢do de um Objeto de Aprendizagem (OA) possui diferencas dependendo do
autor que o define, por exemplo, alguns autores explicam o que ¢ um Objeto de Aprendizagem
fazendo analogias a outras coisas. Como ¢ o caso de Wiley (2000), que relaciona um OA as
caracteristicas de um atomo, ou seja, segundo ele “um objeto de aprendizagem representa um
elemento que ¢ pequeno mas que pode se combinar com outros elementos e formar algo maior
€ mais robusto”.

Contudo, de modo geral um OA representa uma espécie de meio digital que pode
ser reusado e customizado para ajudar na aprendizagem de um individuo, ou seja, podemos con-
siderar como OAs, “textos eletronicos, conteudos multimidia, imagens, videos, apresentagoes,
sites, questdes, projetos, guias de estudos, entre outros, desde que o mesmo tenha finalidade
educacional” (MACEDO et al., 2010).

Wiley (2000) ainda diz que, ¢ importante ressaltar que os Objetos de Aprendizagem
precisam estar dentro de um mesmo contexto para que seja possivel se combinarem, ou seja, nao
¢ possivel combinar objetos que contenham assuntos diferentes, apenas os que se enquadrem em
um mesmo assunto.

3.2 Repositorios de Objetos de Aprendizagem

A prética de utilizar repositorios para alocagao dos OAs € bastante comum e para
esse fim, existem os Repositdrios de Objetos de Aprendizagem (ROAs), que “sdo sistemas que
permitem armazenar, pesquisar, manusear ¢ reutilizar OAs. Eles sdo a chave para ajudar na
distribui¢ao dos OAs” (TAROUCO et al., 2014).

Atualmente existem varios ROAs disponiveis pela Internet, com alguns deles aber-
tos e outros restritos apenas ao uso dos individuos da institui¢do detentora do repositorio. De

acordo com Tarouco et al. (2014) e Maciel e Backes (2012), alguns exemplos de ROAs sao:
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« MERLOT! (Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching)

Figura 1 — Tela principal do site do Repositorio de Objetos de Aprendizagem - MERLOT
TMERLOT

MERLOT i here ta suppart yaur remote teaching and les

g reesds. Learn mare about eur COVI0-19 respanse, X

SmartSearch

— s
L

Advanced Searchby: ISBN | Materials | Members

95,232 186,853 4,353 1,438
Fonte: MERLOT, 2021

« CINTED? (Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacio) do Projeto Cesta
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Figura 2 — Tela principal do site do Repositério de Objetos de Aprendizagem - CINTED

& Centro Interdisciplinar de E) Novas Tecnologias na Educagao
UFRGS CINTED
DO RIC GRANDE DO SUL

CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem

*» Dascicio do pojate

© Arquitetura ariginal

o Mova aruilelura do reposiiéria (CESTAZ)

+ Equipe

* Publicaches

 Tuul

* Qutros repesitbrios de Objetos da

+ Nolicias (ecenies sobre Obijetos de Aprendizanem (feed RSS do MERLOT

. gl mout Ruj - Agregador RSS parg & Comunidade Académica (feed B

+ Consulta e de Objetos de nia CESTA (versdo anliga do sistema CESTA)
* Consulfae de Ohjetos de o CESTA 2 (Versdo atual)

Fonte: UFRGS, 2021

O MERLOT esta disponivel em <https://www.merlot.org/merlot/>

2 O CINTED esta disponivel em <https://www.merlot.org/merlot/>


https://www.merlot.org/merlot/
https://www.merlot.org/merlot/
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« Portal do Professor’ do Ministério da Educagdo (MEC);

Figura 3 — Tela principal do site do Repositorio de Objetos de Aprendizagem - Portal do Professor
E BRASIL CORONAVIRUS (COVID-19) Simplifique! Participe Acesso a informacido Legislacdo Canais
@ PORTAL DO PROFESSOR

i [ @ - S ® =
ESPAGO DA AULA JORNAL MULTIMIDIA CURSOS E MATERIAIS GOLABORAGAO LINKS VISITE TAMBEM

ESQUECEU SUA SENHA?

Espaicl | A" Diminuirforte | A% Aumentar fonte

4
buscar no portal | P

Sobre o Portal

Este portal € um espaco para vecé
professor acessar sugestoes de
plancs de aula, baixar midias de
apoio, ter noticias sobre educacio
e iniciativas do MEC ou até mesmo
compartilhar um plano de aula,
participar de uma discussdo ou
fazer um curso. Venha fazer parte

= N = desta comunidade!
Orientagdes pedagégicas para formagdo de educadoras e educadores

»MAIS
AULAS EM DESTAQUE
I Aula mais acessada do més: O folclore brasileiro na sala de aula: Historias e lendas
Aula mais comentada do més: N&o ha comentarios registrados neste més Ultima aula publicada: 23/03/2020
© jogo da divisZo celular
EVENTO: TWEETS ENQUETE
PO )
¥ Gonfira na edicéo do jomal do professor 0 @ portaldoprofessor Nenhuma enquete cisponivel no momento.
o (ltimas eventos @portalprofessor
Projeto social atua para promover Resultade das enqueles anteriores
aproximacio em escola goiana.
— portaldoprofessor mec.gov.briconteudodo
mal

Fonte: MEC, 2021

« LabVirt* Laboratério didatico Virtual da Universidade de Séo Paulo (USP);

Figura 4 — Tela principal do site do Repositério de Objetos de Aprendizagem - LabVirt
[ LabVirt ZES

Busco g
principal Sri (]
Laboratorio Em
institucional didatico\firfual
consulte Acase o site do LabVirt Quimica .
um fisico -
Acesse a pagina do | Seminrio Internacional Sobre Obj Busca Avangada
forum
Simulagdos do LabVirt (NOVO) Consute um Fisico
simulagses
noticias . ® recbubiilads
cientificas
sites
interessantes

PO« 0 vendecor de chures
educacionais [N de Gravidade

By ® Cprimeira amor de tie)
selecionados

tutoriais

Simulagses (geral) Sites ¢ Outros Recursos

T

o teme ® Laborsticio Vitusl de vatemitics
macromedia
. ® undo d Fisc
. * Nowarisica
Forum Discussées sobre uso de Objetos de Aprendizagem
* brograma osa0p ® Lidando cor st Labirt, RIVED, ...
®  erograma para abrir os 200

Artigos Selecionados Noticias Cientificas.

* g

Como Acessar os Obietos

Fonte: USP, 2021

3

O Portal do Professora esta disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>
4

O LabVirt esta disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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« eduSource’.

Figura 5 — Tela principal do site do Repositorio de Objetos de Aprendizagem - eduSource

-

eduSource

WHAT'S NEW?

CANARIE Learning Program

Fonte: EDUSOURCE, 2021

3.3 Padroes e metadados

De acordo com Formenton et al. (2017), a ideia sobre metadados estd ligada na
tradicional atividade de catalogar livros e afins em bibliotecas, do qual a principal fungdo ¢
descrever um recurso qualquer de forma tnica, garantindo o entendimento, recuperacao e uso
pelo usuario final, tudo isso dentro de um sistema educacional.

Segundo Tarouco et al. (2014), ao se criar um OA e armazena-lo para uso, 0 mesmo
deve ser catalogado com base nos seus aspectos e caracteristicas técnicas e pedagdgicas. Por esse
motivo € necessario seguir algum padrao que contém certos aspectos e caracteristicas minimas
para possibilitar a identificacdo dos OAs de modo mais facil. Essa forma de descrever um OA

com suas informacgdes organizadas representa o que podemos chamar de metadados.

Metadados representam a informagao estruturada que descreve, explica e torna
possivel localizar e recuperar os OAs. A fun¢@o dos metadados seria a de
promover a identificacdo e possibilitar o compartilhamento, a integragdo, a
utilizacdo, a reutilizacdo, o gerenciamento e a recuperagdo dos OAs de maneira
mais eficiente, ou seja, os metadados atuam como organizadores e facilitadores
na recuperagdo dos OAs (SILVA; CAFE; CATAPAN, 2010, p. 96).

Tarouco et al. (2014) destaca que, os metadados dos OAs nio podem ser distintos,
pois isso dificulta a busca e gerenciamento dos mesmos, por isso a importancia de seguir um
padrao e para isso sao desenvolvidos alguns padrdes internacionais de metadados e aceitos atu-
almente.

Através dos autores Formenton et al. (2017), GIRARDI e LUCENA (2011), Macedo

et al. (2010) e Tarouco et al. (2014), podemos citar alguns padroes conhecidos conforme abaixo:

> 0 eduSource esta disponivel em <http://www.edusource.ca/>


http://www.edusource.ca/
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« LOMS® (Learning Object Metadata) da IEEE/LTSC (Learning Technology Standards Com-
mittee do Institute of Electrical and Electronic Engineers);

« SCORM’ (Sharable Content Object Reference Model) da ADL (Advanced Distributed
Learning);

« DCMES?® (Dublin Core Metadata Element Set) da DCMI (Dublin Core Metadata Initia-
tive);

« IMS? (metadata do Instructional Management System) da Global Consortium;

+ ARIADNE!? (Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for
Europe);

« AICC! (Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee);

« OBAA'? (Objetos de Aprendizagem Baseados em Agentes) da UFRGS (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul);

« ICOPER'? (Interoperable COntent for PERformance).

O padrao LOM do IEEE/LTSC, foi o escolhido para ser usado como base principal
no presente trabalho para armazenamento e gerenciamento dos OAs, pois ele ¢ considerado um
dos padroes mais completos atualmente, possui 77 topicos em sua estrutura e por isso consegue
“descrever caracteristicas relevantes de um objeto de aprendizagem e ter a finalidade de facili-
tar a busca, avaliagdo, aquisicdo e o uso destes recursos, além de possibilitar a navegacdo em
repositorios” (MARCIA; FERNEDA, 2016).

3.4 Padrao IEEE/LOM

O IEEE/LTSC junto com outras organizagdes coordenam pesquisas para produzi-
rem especificagdes e padrdes, como por exemplo padrdes técnicos e métodos de modelagem e
implementacgao de recursos instrucionais. Muitos desses padrdes desenvolvidos por eles sdo con-
siderados internacionalmente pelo ISO/IEC JTC1/SC36 Information Technology for Learning,
Education and Training (GIRARDI; LUCENA, 2011).

De acordo com GIRARDI e LUCENA (2011) e Tarouco et al. (2014) os metadados

do padrao IEEE/LOM sao definidos em nove categorias, conforme a Figura 6.

¢ O padrio IEEE/LOM estd disponivel em <https:/marciazeng.slis.kent.edu/metadatabasics/Portuguese/

schemas/LOM/IEEE%20LOM%20metadata.htm>
7 O padrio SCORM estd disponivel em  <https:/scorm.com/scorm-explained/?utm source=
google&utm medium=natural search>
O padrao DCMES esta disponivel em <https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/>
O padréo IMS esta disponivel em <http://www.imsglobal.org/metadata/index.html>
O padrao ARIADNE esta disponivel em <https://www.ercim.eu/publication/Ercim News/enw33/forte.html>
O padrdo AICC esté disponivel em <https://www.aicc.org/>
12" 0 padrio OBAA esta disponivel em <https://www.inf.ufrgs.br/prav/filessfOBAA .pdf>
O padrdo ICOPER esta disponivel em <https://cslearn.cs.univie.ac.at/research/projects/project/298/>


https://marciazeng.slis.kent.edu/metadatabasics/Portuguese/schemas/LOM/IEEE%20LOM%20metadata.htm
https://marciazeng.slis.kent.edu/metadatabasics/Portuguese/schemas/LOM/IEEE%20LOM%20metadata.htm
https://scorm.com/scorm-explained/?utm_source=google&utm_medium=natural_search
https://scorm.com/scorm-explained/?utm_source=google&utm_medium=natural_search
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
http://www.imsglobal.org/metadata/index.html
https://www.ercim.eu/publication/Ercim_News/enw33/forte.html
https://www.aicc.org/
https://www.inf.ufrgs.br/prav/files/OBAA.pdf
https://cslearn.cs.univie.ac.at/research/projects/project/298/
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Figura 6 — Padrao de metadados no formato IEEE/LOM

- 1.1.1 Catalog
5.1 Interactivity Type 1.1 dentifier_— 5 Frg
5.2 Learning Resource Type 1.2 Title
5.3 Interactivity Level \| 1.3 Language
5.4 Semantic Densit 1. General )/ 1.4 Description
5.5 Intended End User Role “ 1.5 Keyword
5.6 Context \y 5. Educational \_1.6 Coverage
5.7 Typical Age Range 4 1.7 Structure
5.8 Difficulty /§ 1.8 Aggregation Level
5.9 Typical Learning Time
5.10 Description f il v
5.11 Language 5.2 Status
2. Life Cycle 231 Role
6.1 Cost 2.3 Contribute / 2.3.2 Entit

6.2 Copyright and Other Restrictions \ 6. Rights 2.3.3 Date
6.3 Description Y N\

LOM

3.1 Identifier
7.1 Kind

7.2.1.1 Gatalog i
2 7.2.1 Identifier 3.2 Contribute

7.2.1.2 Ent 7.2 Resource

7.2.2 Description
8.1 Entit
8.2 Date \ 8. Annotation

8.3 Description

7. Relation

3.3 Metadata Schema

4.1 Format
4.2 Size
4.3 Location

9.1 Purpose

9.2.1 Source

4.4 Requirement 4.4.1 OrComposite

4.4.1.3 Minimum Version
4.4.1.4 Maximum Version

9.2 Taxon Path

4.5 Installation Remarks
4.6 Other Platform Requirements
4.7 Duration

9.3 Description
9.4 Keyword

a schematic representation of the hierarchy of elements in the LOM data model

Fonte: BARKER, 2005
Abaixo ¢ descrito o detalhamento de cada topico e seus respectivos subelementos:
* 1. Geral: informagdes gerais do OA com atributos como: titulo, idioma, estrutura e des-

crigdo (Tabela 1);

Tabela 1 — Metadados IEEE/LOM - 1. Geral

Subelementos Descricao

1.1 Identificador Identificador tinico do objeto de aprendizagem

1.1.1 Catalogo Responsavel pela identificacao

1.1.2 Entrada Valor da identificacao

1.2 Titulo Nome do objeto de aprendizagem

1.3 Idioma Idioma do objeto de aprendizagem

1.4 Descrigao Descrig¢ao do objeto de aprendizagem

1.5 Palavra-chave Palavras ou frases que descrevam o objeto de aprendi-
zagem

1.6 Cobertura A época, cultura ou geografia que o objeto de apren-
dizagem se aplica

1.7 Estrutura Estrutura de organizagao do objeto de aprendizagem

1.8 Nivel de agregagao) Granularidade do objeto de aprendizagem

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011
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e 2. Ciclo de vida: um historico e o estado corrente do OA com atributos como: status,

versdo e autores (Tabela 2);

Tabela 2 — Metadados IEEE/LOM - 2. Ciclo de vida

Subelementos Descricao

2.1 Versao Versao corrente do objeto de aprendizagem

2.2 Status Status corrente do objeto de aprendizagem

2.3 Contribuinte Contribuigao

2.3.1 Fungao Funcao da contribuigdo

2.3.2 Entidade Entidade (pessoa ou instituto) que fez a contribuigdo
2.3.3 Data Data da contribui¢ao

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011

* 3. Meta-metadados: informacdes para descrever os metadados contidos no OA (Tabela

3);

Tabela 3 — Metadados IEEE/LOM - 3. Meta-metadados

Subelementos

Descricao

3.1 Identificador

Identificador dos metadados

3.1.1 Catalogo

Entidade responsavel pela identificagao

3.1.2 Entrada

Valor da identificagao

3.2 Contribuinte

Tipo de contribui¢do

3.2.1 Fungéo Funcdo da contribuigdo
3.2.2 Entidade Entidade (pessoa ou instituto) que criou os metadados
3.2.3 Data Data da criacdo dos metadados

3.3 Esquema de metadados

Nome e versao do conjunto de metadados

3.4 Idioma

Idioma do metadados

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011

* 4. Metadados técnicos: formato, tamanho, requisitos de browser e navegacao, etc(Tabela

4 ¢ Tabela 5);

Tabela 4 — Metadados IEEE/LOM - 4. Metadados técnicos

Subelementos Descricao

4.1 Formato Formato dos contetidos do objeto de aprendizagem

4.2 Tamanho Tamanho (em bytes) do objeto de aprendizagem

4.3 Localizacao URL onde estd armazenado o objeto de aprendizagem

4.4 Requisito Requisitos técnicos para o objeto de aprendizagem
funcionar

4.4.1 Composigao Agrupamento de multiplos requisitos

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011
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Tabela 5 — Metadados IEEE/LOM - 4. Metadados técnicos (continuac¢ao)

Subelementos Descricao

4.4.1.1 Tipo Tipo de tecnologia requerida para usar o objeto de
aprendizagem

4.4.1.2 Nome Nome da tecnologia requerida

4.4.1.3 Versdo minima

Versdao minima

4.4.1.4 Versao maxima

Versdao maxima

4.5 Requisitos de instalacao

Descrigao de como instalar o objeto de aprendizagem

forma

4.6 Outros requisitos de plata-

Outros softwares ou hardwares necessarios

4.7 Duragado

Durac¢ao do objeto de aprendizagem em uso continuo

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011

* 5. Educacional: informagdes sobre os objetivos educacionais do OA, tais como interati-

vidade, dificuldade, tipo de usudrio final, contexto e etc (Tabela 6);

Tabela 6 — Metadados IEEE/LOM - 5. Educacional

Subelementos

Descricao

5.1 tipo de interatividade

Principal modo de aprendizagem do objeto de apren-
dizagem

dizagem

5.2 Tipo de recurso de apren-

Tipo de recurso de aprendizagem utilizado, por ordem
de predominancia

5.3 Nivel de interatividade

Nivel de interatividade

5.4 Densidade semantica

Nivel de concisdo do objeto de aprendizagem

5.5 Publico-alvo

Principal usuario para o objeto de aprendizagem

5.6 Contexto

Principal ambiente onde o objeto de aprendizagem
pode ser usado

5.7 Faixa etaria recomendada

Idade sugerida para o principal usuério

5.8 Dificuldade

Quao dificil € trabalhar com o objeto de aprendizagem

5.9 Tempo de aprendizagem

Tempo que o aluno levara para usar o objeto de apren-
dizagem

5.10 Descricao

Comentérios de como o objeto de aprendizagem ¢
usado

5.11 Idioma

Idioma tipico do aluno que usara o objeto de aprendi-
zagem

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011
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* 6. Direitos: condigdes de uso comercial e propriedade intelectual do OA (Tabela 7);;

Tabela 7 — Metadados IEEE/LLOM - 6. Direitos
Subelementos Descricao
6.1 Custos Indica se o uso do objeto de aprendizagem necessita
de pagamento
6.2 Direitos autorais e outras | Indica se ha copyright ou outras restri¢cdes
restricoes
6.3 Descrigao Comentarios sobre as condi¢des de uso

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011

» 7. Relagoes: relacionamentos com outros OAs (Tabela 8);

Tabela 8 — Metadados IEEE/LOM - 7. Relacoes

Subelementos Descricao

7.1 Natureza Natureza do tipo de relacionamento

7.2 Recurso O objeto de aprendizagem que este relacionamento re-
ferencia

7.2.1 Identificador Identificador unico do objeto de aprendizagem refe-
renciado

7.2.1.1 Catélogo Responsavel pela identificacao

7.2.1.2 Entrada Valor da identificacao

7.2.2 Descrigao Descrig@o do objeto de aprendizagem referenciado

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011

» 8. AnotagOes: informacdes e comentarios adicionais sobre o uso educacional do OA

(Tabela 9);
Tabela 9 — Metadados IEEE/LOM - 8. Anotacoes
Subelementos Descricao
8.1 Entidade Entidade ou pessoa que fez o comentario
8.2 Data Data do comentario
8.3 Descricao Comentario

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011
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* 9. Classificacdo: define diferentes propositos do OA com relagdo a um sistema de classi-

ficacdo especifico (Tabela 10).

Tabela 10 — Metadados IEEE/LOM - 9. Classificacido

Subelementos Descricao

9.1 Proposito Entidade ou pessoa que fez o comentario

9.2 Caminho da taxonomia Caminho da taxonomia

9.2.1 Fonte Nome do sistema de classificagao

9.2.2 Taxonomia Um termo com uma taxonomia

9.2.2.1 Identificador Identificador do taxon

9.2.2.2 Entrada Rétulo do taxon

9.3 Descrigao Descrig¢ao do objeto de aprendizagem da classificagao
especifica

9.4 Palavra chave Palavras-chave que descrevem o objeto de aprendiza-
gem da classificacao especifica em ordem de relevan-
cia

Fonte: Adaptado de SILVA, 2011
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4 PYTHON
4.1 Historia

A linguagem Python foi desenvolvida no fim dos anos 80 por Guido Van Rossum.
Ele trabalhava com a implementacao da linguagem de programacao conhecida como ABC no
Centrum Voor Wiskunde en Informatica (CWI). Enquanto ainda estava no CWI, ele comegou a
procurar por uma linguagem de script que tivesse sintaxe semelhante a0 ABC, mas que tivesse
acesso as chamadas de sistema do Amoeba, um sistema operacional Microkernel liderado por
Andrew Tanenbaum. Apos procurar € ndo encontrar nenhuma linguagem que atendesse as suas
necessidades, Rossum decidiu projetar uma linguagem de script simples que pudesse superar
as inadequacdes do ABC, logo, em 1991 Rossum langou a primeira versdo da linguagem de
programacao que tinha um sistema de modulo Modula-3 (ALURA, 2021; MIND BENDING,
2014).

Em seguida, veio a parte da nomeagao da linguagem, e o CWI possuia um padrao
de nomeagdes baseado em algum nome referente a programas da televisao. Partindo dessa base,
Rossum batizou a linguagem de Python devido a seu programa favorito, o Monty Python’s
Flying Circus (ALURA, 2021). O nome ndo tinha nenhuma relagdo com a serpente piton, porém,
o primeiro livro de programagao do Python foi produzido pela editora O’Reilly, que publica seus
livros com um animal na capa, e o animal para este livro foi a propria serpente Piton (Python)
(MIND BENDING, 2014).

4.2 Caracteristicas

Segundo Borges (2014) e Perez (2020), o Python ¢ uma linguagem de programagao
robusta, pois combinou a estrutura simplificada e intuitiva da linguagem ABC, a liberdade da
tipagem dinamica e ainda ¢ multiparadigma, ou seja, ela atende a programacao modular, fun-
cional e orientada a objetos. Desse modo, a linguagem oferece uma experiéncia de alto nivel,
pois possui estruturas como listas, dicionarios, data/hora, metaclasses, unidades de teste, além
de modulos prontos e frameworks de terceiros de facil implementagao e uso.

De acordo com Borges (2014), o Python possui sua propria maquina virtual que
compila e interpreta os codigos fonte através do bytecode de cada um deles. O bytecode ¢ a
forma mais de baixo-nivel que um codigo fonte em Python pode ser traduzido. Por exemplo:

Para o trecho de codigo fonte em Python abaixo:

Algoritmo 1 — Cddigo fonte em Python

def function():
result = 2000 + 22
return result

Fonte: Adaptado de (RUDAMOURA, 1998)
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O respectivo bytecode do qual este codigo fonte sera compilado € o seguinte:

Algoritmo 2 — Bytecode Python

4 0 LOAD_CONST 1 (2022)
2 STORE_FAST 0 (result)
5 4 LOAD_FAST 0 (result)

6 RETURN_VALUE

Fonte: Adaptado de (RUDAMOURA, 1998)

Esse método de compilacdo torna os coédigos feitos em Python multiplataformas, ou
seja, o codigo passa primeiro por este processo de compilagdo para gerar seu respectivo byte-
code e depois ¢ interpretado, desse modo, um cédigo feito e compilado no sistema operacional
Windows, pode rodar em sistemas operacionais diferentes, como no Linux por exemplo, neces-
sitando apenas que tenha o Python instalado no sistema operacional.

Logo, o Python proporciona a liberdade necessaria para projetos diversificados, en-
tregando um bom desempenho e uma boa legibilidade no codigo, pois os codigos em Python
ndo necessitam da utiliza¢ao de chaves e pontos e virgulas por exemplo, isso possibilitar ter um
codigo mais limpo visualmente.

Atualmente a linguagem € bem aceita no mercado e se encontra na versao 3, que foi
langada em 2008 e sem compatibilidade com as versdes anteriores com o proposito de corrigir
problemas. Ela ¢ gerida pela Python Software Foundation e por ser um software de codigo aberto
possui a licenga General Public License. Segundo o site oficial da PSF, ela ¢ uma organizagao
dedicada ao avango da tecnologia de cddigo aberto relacionada a linguagem de programacgao
Python (BORGES, 2014; SILVA; SILVA, 2019).

4.3 Padrao de desenvolvimento

No site oficial sdo apresentadas as PEPs, Index of Python Enhancement Proposals,
ou em portugués, Indice de Propostas de Aprimoramento Python. Estes indices fornecem varias
informacdes interessantes para quem busca entender algumas boas praticas e aprimoramentos
para desenvolver em Python (PYTHON, 2021b).

A PEP 8 apresenta um guia de estilo para codigos em Python, como o uso correto
do recuo, dos operadores aritméticos e outros, além de conven¢des da nomeagdo de classes,
funcdes e variaveis (PYTHON, 2021D).

Outra PEP interessante ¢ bem humorada, ainda de acordo com Python (2021b), ¢ a
PEP de nimero 20, do qual o titulo é: “O Zen do Python”. Segundo essa PEP, h4 muito tempo,
o Pythoneer Tim Peters publicou uma lista com 20 principios para o design do Python e alguns
deles sdao bastantes irdnicos e engracados como por exemplo: belo ¢ melhor do que feio; os
erros nunca devem passar silenciosamente, a menos que seja explicitamente silenciado; diante
da ambiguidade, recuse a tentacdo de adivinhar, entre outros, mas que sempre fazem referéncia

a praticidade da linguagem.
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4.4 Ambientes de desenvolvimento

Devido ao crescimento da comunidade de desenvolvedores Python, o mesmo pode
ser desenvolvido em varios ambientes de desenvolvimento integrados diferentes, as mais co-
nhecidas como Integrated Development Environment (IDE). De acordo com Python (2021a) e
Ramos (2020), algumas das IDEs mais famosas atualmente sao:

* PyCharm community, que foi desenvolvido pela companhia JetBrains e ¢ mantido pela
mesma até hoje, ¢ multiplataforma e contém duas edi¢des: a paga e a gratuita. A edigdo
community representa a versao gratuita da IDE e portanto ¢ ela liberada para uso da co-
munidade. Ela fornece andlise de codigo, um depurador grafico, um testador de unidade
integrado, integracao com sistemas de controle de versao (VCSes), e suporta desenvolvi-
mento de web com Django ou Flask.

+ Jupyter Notebook, um ambiente de cddigo aberto, gratuito e que executa pelo navegador,
ou seja, ela roda através de navegadores como o Google Chrome, Firefox, Edge entre
outros. Devido a sua facilidade de uso e ao volume de material disponivel como referéncia,
ele ¢ um dos ambientes mais divulgados e utilizados em cursos online.

« Editores de codigo, pois como o cddigo em Python apenas precisa ter a extensdo .py em
seu arquivo final para poder ser executado, os editores também sdo uma boa alternativa.
Eles se saem bem no desenvolvimento da linguagem ja que alguns fornecem recursos
interessantes para auxiliar o desenvolvedor. Os mais famosos deles atualmente sdo: Vi-
sual Studio Code (VSCode), Atom, Vim e outras como Sublime Text e Notepad++. De
acordo com o site da propria Microsoft, o Virtual Studo Code ¢ um editor de codigo fonte
e ndo uma IDE!. Logo, para o presente trabalho foi utilizado o VSCode como ambiente de
desenvolvimento, pois, um dos seus pontos positivos sdo o grande nimero de extensdes
que o transformam em um excelente editor de texto com upgrades que ajudam bastante
durante o desenvolvimento.

E importante ressaltar que um editor de codigo ndo é uma IDE e eles possuem suas
diferencas. A IDE oferece um conjunto de ferramentas que funcionam juntas: editor de codigo,
compilador, depurador, etc. E praticamente todas as IDEs sdo vinculadas a uma linguagem
ou conjunto de linguagens especificas. Por exemplo: Visual Studio para .NET e outras lingua-
gens da Microsoft, RubyMine para Ruby, IntelliJ para Java, XCode para tecnologias Apple, ¢
o proprio PyCharm citado anteriormente para o Python. Ja um editor € simplesmente isso, uma
ferramenta projetada para editar codigo, como ¢ o caso do Visual Studio Code.

4.5 Bibliotecas

As bibliotecas existem para poder compartilhar solu¢des prontas, ou seja, elas ser-
vem para que ao desenvolver um sistema ou qualquer outro programa, nao seja necessario que
o desenvolvedor “reinvente a roda” para realizar certo calculo ou algum método para tratar um
variavel por exemplo. Dessa forma, as bibliotecas permitem que o desenvolvimento seja mais
agil e eficiente (SAYS, 2010; ZANETTE, 2017).

1

Disponivel em <https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/downloads/>


https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/downloads/
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4.5.1 Bibliotecas padrao e de terceiros

O termo “biblioteca padrdo” representa a biblioteca que ja vem com a linguagem,
ou seja, ¢ a biblioteca oficial que cada linguagem disponibiliza junto a ela.

Ja as bibliotecas de terceiros, que diferentes das bibliotecas padrao, nao vém embu-
tidas na linguagem. Logo, ¢ preciso baixé-las e fazer a instalagdo no sistema operacional que
estd sendo realizado o desenvolvimento.

A comunidade de Python fornece uma cole¢do enorme de bibliotecas com modulos,
pacotes e frameworks de desenvolvimento entre outros, ¢ a quantidade disponivel vém aumen-
tando continuamente devido a forte crescente do uso da linguagem nos ultimos anos. Esses
componentes podem ser encontrados no PyPI (Python Package Index) (PYTHON, 2021c¢). O
PyPI? é um repositorio de bibliotecas para a linguagem de programagdo Python, ele ajuda os
desenvolvedores a encontrarem e instalarem bibliotecas desenvolvidas e compartilhadas pela
comunidade do Python (PYTHON, 2021d).

Figura 7 — Repositorio de bibliotecas para a linguagem de programacao Python - PyPI

Encontre, instale e publique pacotes Python
com o Python Package Index

Pesquisar projetas

373.864 projetos 2.829.95T langamentos 4774482 arquivos  532.204 usudrios

© Python Package Index (PyPI] & um repositério de software para a linguagem de

pgthon programacio Pythen.
A

Package YRl wares deservaliidos ¢ compartiinados pela comunidade do
Index By -

Osauto otes usam o PyPl para distribuir seu software, Saiba como empacotar seu céd
non para £y01 .

Projetos populares Hovos lancamentos

Fonte: PYTHON, 2021d

2 O PyPI esta disponivel em <https://pypi.org/>


https://pypi.org/
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De acordo com Oliveira (2019) e Santana (2019), algumas das bibliotecas de tercei-

ros bastante utilizadas para o Python sdo:

Matplotlib®, uma biblioteca amplamente utilizada para escrever graficos e plotagens bidi-
mensionais.

Numpy?, um pacote popular de processamento de array do Python, ele fornece um bom
suporte para diferentes objetos de matriz multidimensional.

NLTK?> (Natural Language Toolkit), um kit de ferramentas de linguagem natural. Ele ¢
um conjunto de bibliotecas de processamento de idiomas.

SciPy®, uma biblioteca de codigo aberto usada para computagio cientifica e técnica. Tam-
bém ¢ muito popular para manipulacdo de imagens.

SQLAIchemy’, uma biblioteca de abstragdo de banco de dados para Python. Ele vem com
kits de ferramentas de abstracdo baseados em SQL.

Pandas®, um pacote de software exclusivo para o Python. Ele oferece ferramentas para
analise de estrutura de dados de alto nivel.

BeautifulSoup4’, uma biblioteca Python para extrair e analisar dados de arquivos HTML
e XML (eXtensible Markup Language). Bastante utilizado para fazer scraping na Web.
Pymongo!?, uma distribui¢io Python que contém ferramentas para trabalhar com Mon-
goDB e ¢ a forma recomendada de trabalhar com MongoDB a partir do Python.

Todas bibliotecas citadas podem ser facilmente baixadas pelo PyPI e instaladas a

partir do gerenciador de pacotes pip. Segundo a documentagao oficial do Python, o pip ja vem

junto aos binarios de instalacdo da linguagem a partir da versao 3.4.

O N N kW

Matplotlib esta disponivel em <https://pypi.org/project/matplotlib/>

Numpy esta disponivel em <https://pypi.org/project/numpy/>

NLTK esta disponivel em <https://pypi.org/project/nltk/>

SpiPy esta disponivel em <https://pypi.org/project/scipy/>

SQLAIlchemy esta disponivel em <https://pypi.org/project/SQLAlchemy/>
Pandas est4 disponivel em <https://pypi.org/project/pandas/>

BeautifulSoup4 esta disponivel em <https://pypi.org/project/beautifulsoup4/>

10 Pymongo esta disponivel em <https://pypi.org/project/pymongo/>


https://pypi.org/project/matplotlib/
https://pypi.org/project/numpy/
https://pypi.org/project/nltk/
https://pypi.org/project/scipy/
https://pypi.org/project/SQLAlchemy/
https://pypi.org/project/pandas/
https://pypi.org/project/beautifulsoup4/
https://pypi.org/project/pymongo/
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5 DESENVOLVIMENTO WEB
Conforme ilustrado na Figura 8, sabe-se que o desenvolvimento Web se divide em
duas vertentes, o front-end e o back-end, de modo que juntas contemplam toda a estrutura de

uma aplica¢ao web.

Figura 8 — Os dois lados do desenvolvimento Web

Request
Collect Data .,____’
o—>
7
Display Results Response
Users
What the User See and Contains App Logic
Interect with PHP, JavaScript, Python, Java
HTML, JavaScript, CS5
Web Server
Front-end r j L ‘1
File System Database
HIML, CS5, Image  MySQL, PostgresSQL,
MariaDB
Back-end

Web Application Architecture

Fonte: EVANS, 2021

5.1 Front-end

O front-end pode ser classificado como a parte visual do site, ou seja, a interface, que
sera executada no navegador do usuério, como por exemplo, no Google Chrome ou no Firefox.
A interface representa toda a parte dos elementos da experiéncia do usuario, incluindo botdes,
menus, paginas, links, graficos e muito mais.

As tecnologias base do front-end atualmente sao: HTML, CSS e JavaScript, como
exemplificado na Figura 9. Com esse trio € possivel criar sites incriveis e dinamicos, mas desses
trés, podemos dizer que quando o assunto ¢ programacao Web o mais poderoso € o JavaScript,

pois com ele € possivel criar sites dindmicos e interativos.
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Figura 9 — Linguagens base do fiont-end

<435

HTML

Fonte: FERREIRA, 2017

Conforme dito, o poder do front-end esta no JavaScript por ele representar a lingua-
gem das funcionalidades da aplicagdo e possibilitar a criagao de paginas dinamicas, pois ele ¢ o
responsavel por manipular os comportamentos das paginas no front-end (HSM, 2020).

Enquanto isso, o HTML representa toda a estrutura dos sites com a ultilizacao de
tags que auxiliam na marcagdo de inicio e fim de cada parte do site. Ja o CSS representa toda a

estilizagdo e parte visual, ou seja, cores das letras, cores de fundo, estilizacdo de icones e etc.
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5.2 Back-end

Como o proprio nome sugere, o back-end, remete a ideia do que tem por trés, e
nesse caso, se refere ao que roda por detras de uma aplicagdao Web. Ele ¢ o responsavel por
fazer a ponte entre os dados que vem do usudrio através do navegador para o banco de dados
e vice-versa. Ele também ¢ responsavel por toda a parte de validagdes das regras de negocio e
entre outros tratamentos essenciais para o site (HSM, 2020; SOUTO, 2019).

Todas essas validagdes e tratamentos do back-end geralmente sdo feitas por uma
linguagem diferente das usadas no front-end, mas algumas fornecem a possibilidade de fazer
validagdes e tratamentos diretamente no front-end, como ¢ o caso do proprio Python e também
do JavaScript. Alguns exemplos de linguagens bastante usadas no back-end sao: Python, Java
EE, PHP, Ruby on Rails, NodelS entre outras (CAELUM, 2021).

Conforme dito anteriormente, no back-end também ¢ feito o gerenciamento da co-
municagdo com banco de dados e na se¢do subsecao 5.2.1 serd detalhado o que ¢ um banco de
dados, além dos tipos existentes.

5.2.1 Banco de Dados

De acordo com Elmasri ef al. (2005), um Banco de Dados (BD) ¢ um conjunto
de dados relacionados que podem ser acessados através de um computador ou um terminal.
Contudo, um BD nao precisa necessariamente ter as informagdes relacionadas para receber o
titulo de Banco de Dados.

J& os dados armazenados em um BD representam informag¢des do mundo real que
podem ser gravadas de alguma maneira e que possuam um significado implicito nelas. Podemos
citar como exemplo: nomes, e-mails, enderegos, nimeros de telefone, etc (TAVARES, 2012).
5.2.1.1 SGBD:s e Tipos de Bancos de Dados

Os BDs sdo gerenciados através dos SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados). Segundo Elmasri et al. (2005), os SGBDs sdao programas que permitem ao desenvol-
vedor criar e gerenciar um BD, ou seja, ele € um sistema que facilita os processos de definigao,
construcdo, manipulacdo e compartilhamento de BDs, coforme abaixo:

* A definicao representa especificagcdo dos tipos de dados a serem armazenados, além das
estruturas e as restri¢gdes que serdo usadas.

» A construcgdo representa a escolha do processo de armazenamento dos dados e em qual
midia serd feito o armazenamento e este sera controlado por um SGBD.

* A manipulagdo representa a analise e validacao de fungdes que serdo realizadas direta-
mente no BD, como por exemplo: pesquisas, atualizagdes e exclusdes de dados.

* O compartilhamento representa o levantamento das permissdes e controles dos acessos
de forma simultanea ao BD.

O SGBD também ¢ importante para a protecdo e a manutencao do BD para evitar
mau funcionamento ou falhas, além de garantir a seguranca do BD (ELMASRI et al., 2005).

Atualmente, existem dois tipos de BDs mais conhecidos, os relacionais € o nao re-

lacionais.
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Um bando de dados relacional ¢ baseado no modelo relacional de dados, do qual
apresenta os dados de uma forma intuitiva e direta em tabelas. Os BDs relacionais fornecem
acesso a dados especificos que estao relacionados entre si. Por exemplo, nas tabelas, cada linha
representa um registro com uma identificacdo tnica chamada de chave primaria, enquanto as
colunas contém os atributos dos dados daquela linha (DEBUG EVERYTHING, 2021).

O mais conhecido entre os SGBDs relacionais ¢ o MySQL, mas existem outros
como, Oracle Database, Microsoft SQL Server, e PostgreSQL. Um ponto a destacar ¢ que lin-
guagem padrdo de comunica¢do com os bancos de dados relacionais ¢ o SQL (Structured Query
Language) (ROVEDA, 2021).

Ja um banco de dados nao relacional, segundo Schreiner et al. (2016), ndo segue o
modelo relacional tradicional. Esta categoria de BDs ¢ também conhecida como banco de dados
NoSQL. Os mais conhecidos desse tipo sdo: MongoDB, DocumentDB, Cassandra, Couchbase,
HBase, Redis, e Neo4j. Estes bancos de dados sdo geralmente agrupados em quatro categorias
de armazenamento: Key-value, Graph, Column e Document.

O MongoDB por exemplo, foi a estrutura de banco de dados e SGBD utilizado no
presente trabalho, ele utiliza a categoria do tipo document, onde a organizacao dos dados nao
possuem um esquema padrao, ou seja, os registros ndo precisam seguir uma estrutura Unica
e tabelada. A tnica exigéncia ¢ que cada documento tenha um ID Unico para distinguir um
documento de outro dentro de uma mesma cole¢ao (nome dado a um conjunto de documentos no
MongoDB). De toda forma o MongoDB cria o ID automaticamente para essa diferenciagdo entre
documentos (HOWS PETER MEMBREY, 2015). Além disso, o armazenado dessa categoria
de BD ¢ similar a estrutura do JavaScript Object Notation, mais conhecido como JSON, que
representa nada mais do que um padrdo para a seriacdo dos objetos de dados. O motivo dessa
similaridade € para facilitar o manuseio dos dados, sendo que o JSON ¢ uma das estruturas
de dados mais conhecidas e usadas atualmente com suporte em varias linguagens (DEBUG
EVERYTHING, 2021).

Para ficar mais claro as diferencas e relagdes entre um banco de dados relacional e
outro nao relacional da categoria Document, ¢ apresentado a Figura 10 com um comparativo
entre um BD relacional e o MongoDB, do qual representa uma estrutura nao relacional utilizada
no presente trabalho.

5.3 Frameworks

Framework tem como principal objetivo resolver problemas especificos ou genéri-
cos sem que o desenvolvedor precise “reinventar a roda” e que dessa forma possa focar seus
esfor¢os em outros problemas (TABLELESS, 2021).

De modo geral, o Framework representa um conjunto de codigos prontos que
podem ser usados no desenvolvimento de aplicativos ¢ sites, ou seja, pode-se
dizer que ele ¢ um conjunto de bibliotecas ou componentes que possibilitam aju-
dar e acelerar o desenvolvimento de uma aplica¢do (DIGITAL HOUSE, 2020,

p- D).
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Figura 10 — Comparativo entre Banco de Dados Relacionais e MongoDB

BDs RELACIONAIS MONGODB

BANCO DE DADOS BANCO DE DADOS

TABELAS

RESGISTROS /
LINHAS

Fonte: Adaptado de DEIVISON, 2019

5.3.1 Flask

O Framework utilizado no trabalho foi o Flask, que na verdade ¢ descrito por sua
documentagao como um micro-framework desenvolvido em Python. Ele atende bem no desen-
volvimento de aplicagdes web que também utilizam Python no back-end. O Flask recebe essa
nomenclatura de micro-framework, pois ele precisa apenas do minimo de configuragdo possi-
vel para poder ser utilizado (OLIVEIRA, 2019). “Um micro-framework ¢ um Framework que
procura fornecer apenas os componentes que sao absolutamente necessarios para que um desen-
volvedor construa uma aplicagdao” (GIANNINI, 2015, p. 6).

Apesar do prefixo “micro”, o Flask oferece bastante funcionalidades, pois 0 mesmo
possui extensdes que podem ser facilmente adicionadas e que realizam integragdes com banco
de dados (relacionais e ndo relacionais), requisi¢cdes a APIs, validagdes de formularios, autenti-
cagoes, upload de arquivos, entre outras. Além disso, ele ¢ simples, rapido e ideal para pequenos
e médios projetos (WILIAN, 2020).

Segundo Rocha (2014), o Flask ¢ baseado em 3 pilares:

» WerkZeug: uma biblioteca para desenvolvimento de apps Web Server Gateway Interface
(WSGI) que representa a especificacdo universal de como deve ser a interface entre um
app Python e um web server.

* Jinja2: um Template Engine escrito em Python, que permite escrever os templates da apli-
cacao web com codigos semelhantes a sintaxe do proprio Python, ou seja, ele possibilita o
uso de estruturas condicionais e de repetigdes que sao muito uteis para popular uma tabela

com dados que vieram do banco de dados por exemplo.
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* Boas intengdes: O Flask além de fornecer um cédigo de alta qualidade quando se trata
de legibilidade, ele também tenta seguir as premissas da PEP 20 do Python: “O Zen do
Python”.

A arquitetura do Flask ¢ bem simples e voltada para a ideia de adicionar o que
realmente serd usado. Até mesmo uma camada de comunicacdo com um banco de dados que
em outro Frameworks ja teria por padrao no Flask ndo tem, mas esta pode ser adicionada a
partir de bibliotecas como a flask-sqlalchemy por exemplo. De modo geral a arquitetura do
Flask oferece a oportunidade de adicionar funcionalidades a partir da necessidade delas, como
validagdes de formularios, upload de arquivos, envio de e-mails e entre outras, dai que vem a
ideia de “micro”, pois a principio ele pode ser pequeno, mas nada o impede de ser incrementado

com novas funcionalidades a medida que for necessario.
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6 O SISTEMA PROPOSTO

O sistema desenvolvido recebeu o nome de Stack Metadata e foi utilizada a lingua-
gem de programagao Python no desenvolvimento, pelo fato dela ser referéncia em manipulagao
de dados e possuir uma sintaxe versatil, isso proporcionou um desenvolvimento mais pratico, di-
namico e eficiente. Outro ponto importante que justifica a escolha do Python sdo as bibliotecas
disponiveis para a linguagem, que facilitaram ainda mais todo o processo de desenvolvimento.

A principal biblioteca utilizada foi a requests, que representa o “coragdo’ do sistema,
pois ¢ ela que possibilita a pesquisa dinamica através de requisicdes HTTP enviadas a API da
Stack Exchange. Algumas outras bibliotecas como as que estendem o micro-framework Flask:
flask wtf, flask-login ¢ flask-mail, também t€ém uma importancia significativa, pois possibilita-
ram o gerenciamento das regras de uso do sistema.

O Flask foi o micro-framework escolhido para gerenciar as rotas entre back-end e
front-end do sistema por ele ser bastante pratico na sua utilizagdo e ao mesmo tempo eficaz, e
como citado anteriormente, ele possui um método de expansdo através de algumas bibliotecas,
de modo que possibilita usar somente o necessario. E importante ressaltar que ao se usar o Flask
foi indispensavel o uso do Jinja2, que representa o template engine do Flask, possibilitando
codificar estruturas semelhantes ao Python diretamente nos arquivos .html, facilitando assim o
uso de variaveis enviadas do back-end no front-end.

Quanto a criagdo dos Objetos de Aprendizagem foi utilizada um tipo de variavel
nativa do Python, os dicionarios (dict), pois se assemelham bastante a estrutura do JSON, que
¢ o formato utilizado no retorno que a API fornece. Desse modo, foi possivel realizar a criagao
dos Objetos de Aprendizagem de maneira fiel a estrutura padrao de metadados [EEE/LOM.

A API utilizada como fonte de informagdes para a criagao dos Objetos de Apren-
dizagem foi a da empresa de foruns Stack Exchange. A principio os objetos ndo sdo gravados
imediatamente no banco de dados ap6s a busca na API, pois um tnico termo informado na busca
pode retornar uma quantidade enorme de topicos da API, desse modo, um objeto s6 ¢ adicio-
nado ao banco a partir da agao do usuario. Outro detalhe ¢ que quantidade de topicos retornada
em cada busca pela API foi parametrizada no algoritmo em um limite seguro de modo que ndo
retarde a busca, mas esse limite pode ser alterado caso necessario.

A API citada anteriormente permite uma busca personalizada, do qual ¢ possivel
definir um periodo de data, palavras-chave, termos de busca e foruns que se deseja realizar a
busca.

6.0.1 A interface Web

O sistema utilizou como base de interface web o template AdminLTE3!, que é dis-

ponibilizado gratuitamente para qualquer projeto amparado pela ligenca MIT?. Esse template

jé fornece uma variedade de esquemas para dashboards, tabelas, menus e muito mais para um

' Detalhes sobre o0 AdminLTE3 disponieveis em <https://adminlte.io/docs/3.1/>
2 Detalhes da licenga MIT disponieveis em <https://opensource.org/licenses/MIT >


https://adminlte.io/docs/3.1/
https://opensource.org/licenses/MIT
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sistema web. Logo, o desenvolvimento se tonau mais agil por ndo precisar criar uma interface
do absoluto zero. O AdminLTE3 ¢ todo construido a partir do HTML, CSS e JavaScript.

Além disso, com o uso do Jinja2 para manipular melhor as varidveis entre back-end
e front-end, foi possivel criar telas dindmicas, carregadas de informacdes e responsivas.

6.0.2 Funcionalidades

O sistema fornece varias funcionalidades além das necessarias para um sistema de
repositorio de Objetos de Aprendizagem.

As funcionalidades implementadas foram:

* Pesquisa dindmica de termos através da API da Stack Exchange;

* Pesquisa dinamica de Objetos de Aprendizagem armazenados no banco de dados;

* Visualizagdo de todos os foruns disponiveis para busca nas API;

 Todas as listagens dos Objetos de Aprendizagens fornecem o link do topico que aquele
objeto foi extraido e possibilitando o usuario um direcionamento imediato ao topico caso
deseje.

 Controle de usuarios (registro, login, nivel de acesso);

* Controle de perfil do usudrio para alterar nome, senha e solicitar acessos de administrador
para outros administradores;

» Gerenciamento dos Objetos de Aprendizagem (editar e excluir) (somente administrado-
res);

* Visualizagdo de todos os Objetos de Aprendizagens armazenados no banco de dados em
uma unica pagina (somente administradores);

* Verificagdo/atualizagdo dos foruns disponiveis para busca na API (somente administrado-
res);

* Gerenciamento de usuarios (liberar/remover acesso de administrador e excluir) (somente
administradores);

» Gerenciamento de recuperagdo de senha.

Apesar do sistema ter sido construido apenas com o objetivo de encontrar ¢ arma-
zenar Objetos de Aprendizagem, ele foi pensado de uma maneira mais administrativa, possibili-
tando escalabilidade, pois fornece controle de acessos e criagao de perfis especificos, que pode
ser utilizado para gerenciar acessos de professores e alunos por exemplo.

6.1 Funcionamento do sistema

O objetivo desse capitulo ¢ demonstrar um funcionamento mais pratico do sistema.
Logo uma das melhores formas de apresentar as funcionalidades ¢ exibindo algumas das telas
desenvolvidas. E importante frisar que algumas dessas telas e algumas funcionalidades sio de
uso exclusivo dos usudrios que sdo administradores.

O primeiro passo para uso sistema ¢é realizar um registro com nome, e-mail e senha
conforme Figura 11.

Apo6s o registro o sistema redireciona para tela de login, conforme Figura 12, do

qual deverd informar o e-mail e senha informados no registro.
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Figura 11 — Tela de Registro

StackMetadata

Registre uma nova conta

Eu j& tenho uma conta

Fonte: Proprio autor.

Figura 12 — Tela de Login

StackMetadata

Faca login para iniciar sua secdo
=

Lembre-se de mim

Esqueci minha senha

Registre-se

Fonte: Proprio autor.

A partir do login o sistema redireciona o usuario para a tela principal, Figura 13,
onde ¢ apresentado um formulario para a busca de Objetos de Aprendizagem no banco de dados
local do sistema. A busca pode ser feita a partir do titulo e de palavras chave, com possibilidade

de filtrar e ordenar por data.
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Figura 13 — Tela Principal - Busca de Objetos de Aprendizagem no Banco de Dados

& JEFERSON ALVES FERREIRA

1

Busca de Objetos de Aprendizagem

~ Utilize os filtros abaixa para encontrar objetos de apendizagens na base de dados local do
L StackMetadata
&
=
= P "
Data inicio: Data fim: Ordenar em:
= , = , -
08/12/2021 [} 07/01/2022 [ | Decrescente e
o
Com as palavras-chaves: Foruns de origem:
Todas Todos
Atencdol Ao pesquisar por todos os féruns ao mesmo tempo a pesquisa pode demorar um pouco!

Pesquisar por:

Titulo v Digite o que esta procurando aqui Q
Fonte: Préprio autor.
Ap6s realizar uma busca de objetos no banco de dados, € possivel visualizar, editar
ou excluir ele conforme apresentado na Figura 14, sendo que as opgdes de editar e excluir sdo

exclusivas para os administradores.

Figura 14 — Tela dos resultados da busca de Objetos de Aprendizagem no Bando de Dados

& JEFERSON ALVES FERREIRA

_E, ReSU lts Search Data ba se Home / Results Search Database
¢
Resultados
&
S Copy CSV  Excel PDF Print Column visibility Search:
= Acdo * Férum Titulo Tags
HH]
@ T stackoverflow  Besttool for aggregating embedded linux ['linux!, 'shell', 'raspberry-
C} © VETEIFET  Editar  DEEEY SEE pil
@ o stackoverflow EASYOCR PROBLEM IN UBUNTU LINUX ( ['python’, ‘linux), 'ubuntu’,
© Visualizar Editar Deletar AttributeError: module 'cv2" has no attribute ‘cv2', 'ubuntu-20.04']
'imread' )
@ 0] stackoverflow Remove duplicates from large file (solutions ['bash’, 'shell’, 'awk’]
© Visualizar Editar Deletar here are not working) using linux

Fonte: Proprio autor.

A visualizagao do objeto de aprendizagem ¢ apresentada de forma dinamica, de
modo que o usuario possa expandir os blocos de cada secdo que deseja visualizar do objeto

conforme mostrado na Figura 15.
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Figura 15 — Tela de visualizacao de um Objeto de Aprendizagem

= Home & JEFERSON ALVES FERREIRA
o @Visualizaggo: Stackoverflow - Home [ Objetos de Aprendizagem / Visualizacdo
70614480

> &

N

» Ciclo de Vida

Q ~ Meta Metadados

n Identificadores
Stackoverflow
70014480

n Catalogo e Entrada

Fonte: Proprio autor.

A edigdo apresenta as informag¢des de forma semelhante a tela de visualizagdo. A
diferenga ¢ que os campos sdo editaveis, além da possibilidade de salvar as alteracdes realizadas

através do botdo Salvar conforme apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Tela de Edicao de um Objeto de Aprendizagem

— Home =2 JEFERSON ALVES FERREIRA
= El" Edigﬁo: stackoverflow - 70614480 Home / Objetos de Aprendizagem [ Edicdo
¢
&

ﬂ Identificadores

c} stackoverflow

70614480

ﬂ Titulo

Best tool for aggregating embedded linux stat;]
- .. - .

Fonte: Proprio autor.
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O sistema fornece uma tela que apresenta todos os Objetos de Aprendizagem ar-
mazenados no banco de dados e a partir da listagem apresentada também possibilita visualizar,

editar ou excluir um objeto conforme apresenta a Figura 17.

Figura 17 — Tela de Visualizacio dos Objetos de Aprendizagem armazenados no Banco de Dados

o JEFERSON ALVES FERREIRA

& ObJetOS de Aprend|zagem Home / Objetos de Aprendizagem
¢
Objetos de Aprendizagem armazenados no Banco de Dados
&
£y Copy csv Excel i Search:
=
Column visibility ~
& ty
17y Acdo Férum Titulo Tags
Q meta.stackoverflow | disagree that my question |'discussion’,
\n‘“suallzar Editar Deletar about the deprecation of Linux ‘specific-question’,
time APls is "opinion-based" 'close-reasons']

meta.stackoverflow  Pasting images from the ['support’, 'images']
V'suallzar B Deletar clipboard doesn't seem to work
anymore on Chrome for Linux

Fonte: Préprio autor.

meta.stackoverflow  Re-tagging questions related to ['discussion’, "tags),

H . . 4

Univ/l inine text nraces<ing nut "tag.ting']

6.1.1 Busca na API da Stack Exchange

Conforme mencionado o sistema visa facilitar a busca de respostas € com base nisso
foi implementada uma tela de busca na API do Stack Exchange conforme a Figura 18, possi-
bilitando assim uma selecdo personalizada de filtros para obter uma resposta mais assertiva de
acordo com que o usudrio esta procurando.

A buscana API fornece filtros de data, tipo de ordenagao do resultado, tags desejadas
e indesejadas e o principal, a selecdo de quais féruns o usuério deseja realizar aquela busca de
modo simultaneo, podendo ainda definir se deseja uma busca somente pelo titulo de um tdpico,
pela descri¢ao ou por um termo geral.

Ao fazer a busca o sistema redireciona para a tela onde sera listado os resultados
encontrados conforme apresenta a Figura 19, nela sao listados os topicos de acordo com a ordem
escolhida nos filtros e separados por grupos, do qual cada grupo representa um forum conforme

os escolhidos anteriormente.
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Figura 18 — Tela de Busca na API da Stack Exchange

& JEFERSON ALVES FERREIRA

B Busca na API Home / BuscanaAPI
Nimero de pesquisas restante: 99999
¢
6; Data inicio: Data fim: Ordenar por: Ordenar em:
~ 08/12/2021 & 07/01/2022 ] Data v Decrescente v
=
E"- Com as tags: Sem as tags: .
Somente as Respondidas?
T Todas Todas
o
Q Foruns para a busca:
Todos
Atenco! Ao pesquisar por todos os fdruns ao mesmo tempo a pesquisa pode demorar um pouco!
Pesquisar por:
Titulo da questio v Digite o qu ui Q

Fonte: Proprio autor.

Figura 19 — Tela de Resultados encontrados na API da Stack Exchange

& JEFERSON ALVES FERREIRA

Bl Results Search API

¢
Resultados
&
) Copy CSV Excel PDF Print Column visibility =
.4 Férum ™ Acdo Titulo
R
- Stack a Best tool for
Q Overflow Adicionar aggregating
embedded linux
stats
Stack + @ EASYOCR
Overflow RiEeerl Visualizar PROBLEM IN

UBUNTU LINUX (
AttributeError:
module 'cv2'
has no attribute

Fonte: Proprio autor.

Tags

['linux',
‘shell’,
‘raspberry-
pi'l

'python’,
"linux',
‘ubuntu’,
‘cv2),
'ubuntu-
20.04'|

Home /[ Results Search API

Search:

URL

https://stackoverflow.com/questions/70614480/best-tool
for-aggregating-embedded-linux-stats

https://stackoverflow.com/questions/70614462 /easyocr:
problem-in-ubuntu-linux-attributeerror-module-cv2-has
no-attribute

Lembrando que € nesse momento que o usuario pode adicionar o topico ao banco de

dados onde o topico sera estruturado para um objeto de aprendizagem. Em seguida ¢ possivel

visualizar o objeto criado através do botdo Visualizar.

6.2 Resultados alcancados

Além do sistema, podemos destacar como resultado alcangado os proprios objetos

de aprendizado, por serem o resultado final de todo o processamento feito no sistema. Cada um

dos objetos seguem a estrutura baseada no padrao IEEE/LOM conforme citado anteriormente

no presente trabalho.
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6.2.1 Exemplo de um Objeto de Aprendizagem gerado pelo sistema

Como dito anteriormente, a busca de um tnico termo na API pode retornar varios
topicos relacionados. Por exemplo, ao buscar por “python” sdo retornados o limite de resultados
por busca parametrizado no sistema, pois o Python ¢ um termo bastante comentado na comuni-
dade. E importante lembrar que é o usuério de escolhe qual ou quais resultados adicionar a base
de dados do sistema caso os mesmos ainda ndo estejam na base de dados local.

Como exemplo vamos utilizar o objeto gerado a partir do topico mais votado sobre
Python no férum Stack Overflow do Brasil, para isso foi utilizado o termo “python” na busca
e com o filtro de ordenacdo direcionado por votos de forma decrescente e com uma data inicial
bem antiga para que seja possivel encontrar todos os topicos do férum e assim retornar o mais
votado deles.

Uma pequena parte da estrutura do objeto gerado pelo sistema a partir do tdpico

mais votado fica da seguinte forma:

"general":{
"identifier": [
"pt.stackoverflow",
192343
1,
"title":"0 que &#233; c&#243;digo pyth&#244;nico?",
"catalog_entry":{
"catalogue": [
"python",
"terminologia"
1,
"entry":"https://pt.stackoverflow.com/questions/192343/0-que-
%hc3%ha9-cc3%b3digo-pythic3%bdnico"
1,
"language":"Portuguese",

[...]

A estrutura completa do objeto de aprendizagem se encontra no Anexo A.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar um sistema que oferece uma forma me-
lhorada de buscar respostas pela internet além de transformar e armazenar essas respostas obtidas
em Objetos de Aprendizagem seguindo o padrao IEEE/LOM povoando assim o banco de dados
local do sistema.

Para isso foram usadas tecnologias ja consolidadas no mercado como a linguagem
Python, o microframework Flask, o MongoDB e o trio HTML, CSS e JavaScript. Essas tecnolo-
gias em conjunto possibilitaram desenvolver um sistema moderno e amigavel para os usuarios,
além de apresentar um resultado satisfatorio ao que se propde, ou seja, considerando o uso do
sistema para encontrar a solucao de um erro retornado ao rodar um codigo de programagao por
exemplo € possivel encontrar rapidamente a solugao utilizando os filtros que a pesquisa na API
fornece.

Infelizmente ndo houve a oportunidade utilizar o sistema em ambiente de producao
com o uso simultaneo de diferentes usudrios, mas foram realizados inumeros testes locais que
garantem o bom funcionamento e estabilidade do sistema. O foco do desenvolvimento foi jus-
tamente manter a integridade do uso com usuérios simultaneos, de modo que cada usudrio tem
sua conta e pode realizar rotinas independentes durante o uso do sistema.

Por fim, o desenvolvimento deste trabalho contribuiu para uma maior aprendizagem
sobre o desenvolvimento web e de banco de dados ndo relacionais.

Como sugestao para trabalhos futuros, podem ser feitas melhorias no sistema volta-
das para o limite de buscas de modo a verificar possibilidade de utilizagdo de chaves individuais
por usuarios visando o aumento de numeros de buscas diarias na API . Outras melhorias voltadas
para experiéncia do usuario também podem ser feitas como oportunidade de favoritar e pontuar
OAs, melhorar o sistema de busca no banco de dados local e implementar funcionalidades vol-

tadas ao compartilhamento de objetos.
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ANEXO A - ESTRUTURA DO OBJETO DE APRENDIZAGEM GERADO PELO
SISTEMA

"general":{
"identifier":[
"pt.stackoverflow",
192343
1,
"title":"0 que &#233; c&#243;digo pyth&#244;nico?",
"catalog_entry":{
"catalogue": [
"python",
"terminologia"
1,
"entry":"https://pt.stackoverflow.com/questions/192343/0-que-
%hc3%ha9-cc3%b3digo-pythic3%bdnico"
1,
"language":"Portuguese",
"description":{
"question":"<p>Em programacdo Python & comum ouvir o termo
pythdnico (ou <em>pythonic</em>), veja:</p>\n\n<ul>\n<li><a
href=\"https://pt.stackoverflow.com/questions/72143/entendendo
-o-modo-pyth%C3%B4nico-de-lidar-com-propriedades\">S0pt: [...]",

"answers": [
{
"owner":{
"user id":5878,
"display_name":"Woss"
s
"down vote count":1,
"up_vote_count'":96,
"is_accepted":true,
"last_activity_date":1497974936,
"creation date":1490327056,
"answer_id":192347,
"body":"<h2>0 que & Pythonico?</h2>\n\n<p>A expressdo
<em>pythonico</em>, originada no inglés, <em>pythonic</em>,
é uma expressdo vaga, isto &, sem um significado exato.
Geralmente é utilizada para referenciar um cédigo <a
href=\"https://pt.stackoverflow.com/q/184238/5878\">
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idiomdtico</a> em Python.[...]"

"owner" :{

"user_id":7503,

"display_name":"ederwander"
3,
"down_vote_count":0,
"up_vote_count":37,
"is_accepted":false,
"last_activity_date":1616246545,
"creation_date":1490358069,
"answer_id":192388,
"body":"<p>A maneira &quot;tradicional&quot; - se é que
eu posso chamar assim - de escrever um cddigo da maneira
que conhecemos pode ser simplificado usando Python,
quando vocé olha a estrutura de um loop construido em

Java ou C:[...1"

"owner":{

"user_id":37736,

"display_name":"Andrey Fran&#231;a"
3,
"down_vote_count":0,
"up_vote_count":23,
"is_accepted":false,
"last_activity_date":1490394074,
"creation_date":1490394074,
"answer id":192584,
"body":"<p>As expressdes idiomdticas de uma linguagem de
programacdo sdo definidas por seus usudrios. A comunidade
Python concebeu e vem utilizando o adjetivo <em>pythénico
</em> para descrever qualquer cddigo que siga um estilo

em particular. [...]"

"owner":{
"user_id":44034,



"display_name":"cfelipe"
s
"down_vote_count":0,
"up_vote_count":15,
"is_accepted":false,
"last_activity_date":1517537513,
"creation date":1517537513,
"answer_id":273714,
"body": "<p><em>Pythonico</em> significa <em>idiomdtico</em>.
</p>\n\n<p><em>Cédigo idiomatico</em> & aquele que & escrito
usando as estruturas e convengdes mais comuns de uma

determinada linguagem.[...]"

b
]

3,

"keywords": [
"python",
"terminologia"

1,

"coverage":"None",
"structure": [
"linear",
"Hiredrquico"
1,
"aggregation_level":"2"
+s
"life_cycle":{
"version":"None",
"status":"Revisado",
"contribute":{
"role":"Autor",
"entity":"41056-Vinicius Brasil",
"date" :1490325450
}
s
"meta_metadata":{
"identifier": [
"pt.stackoverflow",
192343
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1,
"catalog":{
"catalog": [
"python",
"terminologia"
1,
"entry":"https://pt.stackoverflow.com/questions/192343/0-que
-%c3ha9-chc3%b3digo-pythic3ibdnico"
s
"contribute":{
"role":"Autor",
"entity":"41056-Vinicius Brasil",
"date":1490325450
1,
"metadata_scheme":"IEEE LOM",
"language": "Portuguese"
3,
"technical":{
"format":"text/html",
"size":"None",
"location":"https://pt.stackoverflow.com/questions/192343/0-que
-%c3%a9-c%c3%b3digo-pythlc3ibdnico",
"requirements":{
"type":"Operating System",
"name":"Linux",
"min_version":"None",
"max_version":"None"
s
"installation_remarks":"None",
"other_platform_requirements":"None",
"duration":"None"

3,

"educational":{
"interactivity_type":"Expositivo",
"learning resource_type":"Texto Narrativo",
"interactivity_level":"Baixo",
"semantic_density":"Médio",
"intended_end user_role":'"Professor",

"context":"Todos",



"typical_age_range":"12+",
"difficulty":"Facil",
"typical_learning time":"None",
"description":"None",

"language": "Portuguese"

s

"rights":{
n COSt" : IlNéOll
"copyright_ & other_restrictions":"N&o",
"description":"Acesso Publico"

¥,

"relation":{
"kind":"None",
"resource":{

"identifier":"None",
"description":"None",

"catalog_entry":"None"

}
s
"annotation":{
"person":"None",
"date":"None",
"description":"None"
3,
"classification":{
"purpose":"Objetivo Educacional",
"taxon_path":{
"source":"Stack Overflow em Portugues",
"taxon":{
"id":"url",
"entry":"https://pt.stackoverflow.com/questions/192343/0o-que
-%c3%a9-cl%c3%b3digo-pythic3ibdnico"

1+,

"description":{
"question":"<p>Em programacdo Python & comum ouvir o termo
pythénico (ou <em>pythonic</em>), veja:</p>\n\n<ul>\n<li><a
href=\"https://pt.stackoverflow.com/questions/72143/entendendo
-o-modo-pyth%C3%B4nico-de-lidar-com-propriedades\">SO0pt:[...]",

69



70

"answers": [
{
"owner":{
"user_ id":5878,
"display_name":"Woss"
s
"down_vote count":1,
"up_vote_count":96,
"is_accepted":true,
"last_activity_date":1497974936,
"creation _date":1490327056,
"answer_id":192347,
"body":"<h2>0 que é Pythonico?</h2>\n\n<p>A expresséio
<em>pythonico</em>, originada no inglés, <em>pythonic</em>,
é uma expressdo vaga, isto &, sem um significado exato.
Geralmente é& utilizada para referenciar um cédigo <a
href=\"https://pt.stackoverflow.com/q/184238/5878\">
idiomdtico</a> em Python.[...]"

¥,
"keywords": [
"python" ,

"terminologia"
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