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Abstract. The amount of data published on the web has grown in recent ye-
ars. In Brazil, several government agencies have started the process of ope-
ning data to improve transparency and intensify the collaboration between
population and government. In education, there are lots of data being ge-
nerated every day. However, these data sets have problems that itself ma-
kes hard the enrichment and connection data in this scenario. This paper
presents the challenges in application of Linked Open Data in Brazilian
educational context. The challenges are organized under two perspectives:
publication and consumption. The goal of this work is establish discussions
about solutions to challenges.

Resumo. A quantidade de dados publicados na web tem crescido nos 1il-
timos anos. No Brasil, diversos orgaos publicos tém iniciado o processo de
abertura de dados objetivando efetivar a transparéncia e intensificar a co-
laboracao entre governo e populacao. Na educacao, existe uma diversidade
de dados sendo gerados todos os dias. Contudo, essas bases apresentam
problemas que dificultam o enriquecimento e a conexdo dos dados neste ce-
nario. Este artigo apresenta os principais desafios na aplicagdo de Dados
Abertos Conectados na educacao brasileira. Os desafios estao organizados
sob as perspectivas de publicacio e consumo. O objetivo deste trabalho é
estabelecer discussoes que proponham solugoes para os desafios.

1. Introducgao

Com o crescimento da web e o uso massivo de tecnologias da informacao, a quan-
tidade de dados gerados e disponibilizados tem crescido exponencialmente. Esses
dados estao, predominantemente, em formato nao estruturado - o que limita sua
descricao e reutilizagado por outras aplicagoes e pessoas. Além disso, devido a baixa
qualidade dos dados disponibilizados, o processo de reutilizagao tem sido caro.

Atualmente, é visivel a utilizagdo da tecnologia para dar suporte a educacao.
Dessa forma, surgem varias abordagens para melhoria do aprendizado do aluno,



como Jogos sérios [Susi et al. 2007], Gamificagdo [Deterding et al. 2011], Ambien-
tes Virtuais de Aprendizagem [Wilson 1996] e Sistemas Tutores [Ma et al. 2014].
Contudo, como desenvolvedores estao lidando com a eficiéncia destes softwares, al-
gumas preocupagoes podem surgir, como por exemplo, a conexao entre repositorios
de objetos de aprendizagem e interoperabilidade de dados entre plataformas educa-
cionais. Para esta conexao ser realizada, os pesquisadores exploram cada vez mais
os beneficios de Dados Conectados e Web Semantica [Berners-Lee et al. 2001].

A publicacao de dados tem gerado beneficios nas diversas dreas em que ocorre,
como a transparéncia em 6rgaos governamentais que ¢ utilizada como uma impor-
tante ferramenta no combate a corrupcao e a ampliacao da participacao da sociedade
no processo de desenvolvimento de novas solugoes. Além do setor governamental,
a educagao também torna-se uma beneficiaria, pois a grande quantidade de dados
disponiveis pode auxiliar na tomada de decisdo de professores e gestores escolares.

De acordo com [Bandeira et al. 2015], a publicacdo de dados abertos deve
obedecer aos seguintes critérios: i) disponibilidade - a completude e a manutengao
da base de dados sao imprescindiveis para manter a qualidade de uma fonte de
dados; ii) retiso - sob uma licenga que permita a sua reutilizacdo e redistribuigao,
requerendo apenas que ocorra sob a mesma licenga; iii) participacdo universal -
qualquer pessoa esta habilitada a usar, reusar e redistribuir, ndo havendo nenhum
tipo de discriminagao a uma pessoa ou um grupo; e iv) legivel por maquina - a base
deve ser publicada em formatos que facilitem a legibilidade pela maquina.

O consumo de dados abertos pode ser feito por publicos de diferentes perfis.
Desenvolvedores tendem a utilizar APIs e Webservices, pois facilitam o consumo
automatizado sob os dados. Por outro lado, pessoas que nao sao desenvolvedores
preferem que a base esteja em formatos mais comuns, como PDF, CSV e DOC,
pois sdao formatos legiveis para eles. O consumo de dados abertos agrega valor
a bases de conhecimento com informacoes complementares sobre um determinado
contexto, possibilitando a melhoria ou novas solugoes para problemas cotidianos.
Apesar dos beneficios, uma base de dados com baixa qualidade pode acarretar em
problemas, como a baixa interoperabilidade e a duplicidade dos dados, além da
grande quantidade em um mesmo conjunto (data set), dificultando o consumo.

Uma das alternativas encontradas pela comunidade Web para o problema da
baixa qualidade de dados e da problematica de distribuigao ¢é a utilizagdo de Dados
Abertos Conectados (DAC) - sdo um conjunto de boas préticas para a publica¢ao
e consumo de dados abertos. Os principios de DAC podem ser aplicados a varios
contextos como satde, seguranga e educagao [Bandeira et al. 2015].

Ao aplicar Dados Abertos Conectados em contextos educacionais, é possivel:
melhorar a qualidade de contetiddos publicados - através do uso de vocabularios que
formalizam e descrevem os termos utilizados; melhorar a veracidade das informagoes
- através de links para a fonte de dados; e agilizar o processo de recuperacao de con-
teudo educacional - através da conexao entre repositorios com contetido educacional.
No Brasil, existem problemas em relagao aos dados educacionais pela sua falta de
completude, qualidade da informacao e formatos de dados inadequados para retso.
Estes problemas criam barreiras para o desenvolvimento de novas solugoes.



2. Trabalhos relacionados

Em [Dietze et al. 2013], sdo apresentados desafios para aplicacao de dados conecta-
dos na educagdo. Apesar das contribui¢oes, o mesmo leva em consideracao apenas
os desafios encontrados pela comunidade de dados conectados, ndao considerando o
contexto educacional.

Em [Atkins et al. 2007], é discutido sobre os desafios de se investir em Recur-
sos Educacionais Abertos, como Sustentabilidade, Preservacao do Acesso, Granula-
ridade de objetos e Diversidade de Formatos, Questoes de propriedade intelectual,
Avaliacdo da Qualidade e Melhoria do Contetido, Infraestrutura de Computacao e
Comunicag¢ao e Impacto no Desenvolvimento de Paises. Porém, percebe-se que este
trabalho aborda mais as questoes sobre dados abertos do que dados conectados.

Em [d’Aquin et al. 2013], ¢ feita uma avaliacao dos conjuntos de dados rela-
cionados com educacao, encontrando um certo nivel de heterogeneidade entre esses
conjuntos e mostra como uma integracao entre os conjuntos pode melhorar a coesao
da web de dados educacionais fazendo um alinhamento dos vocabularios utiliza-
dos nesses conjuntos de dados. Novamente, sao mostradas solugoes para apresentar
melhorias sob a perspectiva computacional, e nao educacional.

3. Embasamento tedrico

Esta se¢do prové uma visao geral sobre Dados Abertos Conectados, apresentando
um embasamento tedrico suficiente para o entendimento deste trabalho.

3.1. Dados abertos

Segundo a Open Knowledge Foundation (OKFN) !, dados abertos devem ser usa-
dos, modificados e compartilhados por qualquer pessoa e para qualquer finalidade,
exigindo-se apenas que seja preservada a fonte e compartilhado sob a mesma licenca.

No ambito governamental, os dados abertos sao fundamentais para possi-
bilitar transparéncia, participagdo e colaboragao entre governo e sociedade, como
ilustra a Figura 1.
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De acordo com [Handbook 2012], sdo caracteristicas de dados abertos:

e Disponibilidade e Acesso: estar disponivel como um todo, sob um custo
razoavel de reproducao e em um formato conveniente e modificavel.

http://opendefinition.org



¢ Retso e Redistribuicao: garantir a legibilidade por maquina, provida sob
termos que permitam o retiso e redistribuicao.

e Participacao Universal: o uso dos dados pode ser exercido livremente por
qualquer grupo ou pessoa.

A partir do uso de dados abertos surgem ferramentas como o QEdu?, que
retisa dados abertos educacionais para prover a visualizagdo de forma interativa,
auxiliando na tomada de decisao aos gestores escolares e a sociedade para propor
melhorias no sistema educacional, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Resultado do estado de Alagoas na Prova Brasil 2013 [QEdu 2015]

3.2. Dados abertos conectados

A Web possui dados publicados em diversos formatos. Em sua maioria sdo formatos
nao estruturados e sdo adequados para facilitar o acesso e leitura para humanos e
nao sao compreensiveis por maquina. Com o uso de Dados Conectados é possivel
que ambos consigam ler e interpretar os dados, visto que sao um conjunto de boas
préticas para publicar e consumir dados através da web [Bandeira et al. 2015]

Em [Berners-Lee 2011] sao definidos os quatro principios para publicagao:

1. Use URIs para definir coisas;

2. Use HTTP URIs para que os dados possam ser encontrados por humanos e
agentes na web;

3. Quando um dado for solicitado através de HT'TP URIs, fornecer todas as
informagoes sobre o mesmo, em um formato de dados estruturados utilizando
padroes como RDF e SPARQL;

4. Incluir links para outras fontes de dados relacionados (usando URIs) para
que seja possivel obter mais informagoes.

De acordo com [Bandeira et al. 2015], os Dados Abertos Conectados sao
conjuntos de Dados Conectados que estao submetidos a uma licenca aberta, que

’http://www.qedu.org.br



permite o seu uso e distribui¢do livremente. Para medir a qualidade, [Berners-Lee
2011] propos o sistema de classificacao 5-estrelas, o qual é descrito abaixo.

* Disponivel na Web, em qualquer formato (por exemplo, uma imagem de um
documento escaneado);

*x Disponivel em um formato estruturado, porém que dependem de um software
proprietario para a sua utilizacdo (por exemplo, uma planilha do Excel ao
invés de uma imagem escaneada de uma tabela);

* % x Disponivel em um formato estruturado e nao proprietério (por exemplo, CSV
ao invés de Excel);
** xx Use padroes abertos recomendados pela W3C (RDF e SPARQL) para iden-
tificar recursos, de modo que as pessoas possam apontar para eles;
* % % % *x 'Todos os itens acima se aplicam, e também adicionar links para outras bases
de dados relacionados.

Ainda de acordo com [Berners-Lee 2011], o sistema de classifica¢ao 5-estrelas
pode ser utilizado para medir a qualidade de uma base de Dados Conectados, desde
que seja desconsiderado o requisito no qual o dado deve estar sob uma licenca aberta.

4. Desafios

Conforme visto anteriormente, a abertura e enriquecimento de dados geram impor-
tantes beneficios. No entanto, os dados educacionais brasileiros apresentam proble-
mas que dificultam a transformacao para dados abertos conectados. Serdao apresen-
tados 5 desafios, os quais, estao sob duas perspectivas: publicagao e consumo.

4.1. Desafios na publicacao de dados educacionais conectados

A publicacdo de dados é uma atividade importante para o compartilhamento de
informagoes, no contexto educacional isso pode gerar beneficios tanto no campo
cientifico quanto no campo de negocio.

4.1.1. Como estimular a publicacao de dados educacionais em formato
aberto?

Com a crescente popularizacao do uso de dados abertos e conectados, a disponibili-
zacao de dados deve ser feita de forma que facilite a sua utilizagao.

A publicacao de dados em formato proprietario, como o PDF, ndo é uma boa
pratica para o incentivo a sua reutilizacdo. Além de nao ser um formato estruturado
ele restringe o acesso por pessoas ou empresas, sendo necessario adquirir pacotes de
softwares proprietario para utiliza-lo. Além disso, os dados sdo publicados em forma-
tos nao estruturados, como TXT, DOC, ODT e PDF, dificultando a sua utilizacao
[Wood et al. 2013]. Com o uso de dados estruturados ha a organizacao dos dados em
regras bem definidas, possibilitando a aplicacao de filtros e consultas, agrupamento
e extracao de dados relevantes para os usudrios [Almeida 2002].

O Brasil ainda reflete essa problematica, visto que o habito de publicar dados
em formato aberto nao esta disseminado. Os érgaos educacionais ainda nao aderiram
as praticas de publicacao de dados abertos conectados, dificultando a transparéncia



e a utilizacao dos dados no desenvolvimento de pesquisas, e consequentemente, na
geracao de melhorias em servicos e novas solugoes.

Por exemplo, o Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada (IMPA) e
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) dis-
ponibilizam bancos de questoes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP)? e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)?, respectiva-
mente, no formato PDF e CSV.

A publicagao em formato aberto e estruturado de bancos de questoes de olim-
piadas, facilitaria o desenvolvimento de solugoes tecnoldgicas que reiinem questoes
de olimpiadas e exames nacionais em um unico sistema que visa contribuir para o
treinamento e capacitagao dos alunos que se dedicam a esses exames.

Existem poucos casos de uso de dados abertos no Brasil, o que pode influen-
ciar na relutancia, por parte de 6rgaos responsaveis pela publicagdo, por ainda nao
terem adotado essas praticas e nao ter acreditado no potencial de transparéncia e
inovagao que sera gerado. Dessa forma, é necessario estimular e disseminar a cultura
de publicacao de dados educacionais em formato aberto.

O governo é um importante beneficidrio da publicacao de dados abertos e
deve desenvolver agoes que sejam efetivas para a sua implantacao, assim como foi
feito pelo governo dos Estados Unidos [Obama 2009]. Outra iniciativa importante é
a qualificacao de profissionais, apoiando a criacdo e manutencao do ecossistema de
dados abertos, como o curso online ofertado por [Bittencourt and Isotani 2015] .

4.1.2. Como publicar dados em diferentes formatos, independentemente
da infraestrutura tecnolégica utilizada?

Em sua maioria, os 6rgaos publicam dados com pouca diversidade de formatos, li-
mitando a variedade de agentes que podem reutiliza-los, seja de forma manual ou
automatizada. O ideal é que os dados possam ser legiveis por diferentes publicos
consumidores, que sdo: i) humanos: pessoas que somente buscam 1é-los para con-
seguir informagao para si, ndo desejando gerar novas solugoes tecnologicas a partir
deles. Assim, preferem que eles sejam publicados em formatos como TXT, PDF,
DOC, ODT, XLS, pois facilitam a leitura e o processamento de forma manual; e
ii) maquinas: pessoas que necessitam do processamento automatizado sob os dados,
preferem que estejam em formatos como JSON, XML e RDF.

Os dados educacionais publicados, em sua maioria, atendem somente a um
publico especifico formado por pessoas que buscam informagoes de forma AD HOC,
ou seja, aquelas que nao tém a intencao de produzir novos servigos ou aplicagoes.

Sendo assim, as necessidades desse publico sao atendidas por dados estatis-
ticos publicados em formato PDF, permitindo uma boa visualizacao e identificacao
de seu contetido de forma manual. Contudo, é um formato proprietario nao es-

3Disponivel em http://www.obmep.org.br/banco.htm
4Disponivel em http://portal.inep.gov.br/web/enem/edicoes-anteriores/provas-e-
gabaritos



truturado que impoe barreiras na utilizacao por agentes que consumem de forma
automatizada.

A utilizacdo e manutencao de sistemas legados em 6rgaos educacionais nao
possibilitam uma infraestrutura adequada para implantar o uso de APIs, permitindo
a publicacao de forma ampla e que facilite o consumo.

No Brasil, érgaos governamentais nao possuem uma interface de comunicagao
agil entre si, publicam dados relacionados como se fossem recursos distintos, nao
fazendo a referéncia necessaria durante a publicacdo. A causa disso é a utilizacao
de sistemas legados, que nao conseguem se adaptar as novas tecnologias e novas
demandas geradas pela sociedade. Com isso, os sistemas legados se tornam um
empecilho a interoperabilidade e federalizacao de informacoes, e assim, as demandas
geradas sao impossibilitadas de serem ofertadas pelo governo em tempo hébil.

Um caminho para a solugao desse desafio surge com a utilizacao de ferramen-
tas que flexibilizem a interface entre o provimento e a disponibilizacao dos dados,
podendo disponibiliza-los em diversos formatos que atendam aos diferentes publi-
cos. O uso de vocabularios RDF para descrevé-los ja atende a essa necessidade, pois
eles podem ser utilizados em serializacoes como RDF /XML, RDF/JSON e turtle.
Além disso, o uso de RDF implica na utilizacdo de banco de dados seméanticos como
OWLIM e Virtuoso que permitem também a exportacao dos dados em planilhas.

4.1.3. Como estimular a publicacao de dados educacionais conectados?

A publicacao de dados em formato aberto e estruturado nao é o bastante para per-
mitir que aplicagoes enriquecam suas bases de conhecimento com eficiéncia. O ideal
é que sejam publicados de acordo com o conjunto de boas praticas® que permitem a
interoperabilidade de dados na web através do uso de vocabularios RDF facilitando
a sua utilizagdo por servigos automatizados para o consumo de dados.

No Brasil ainda sao raras as iniciativas para a publicacdo de Dados Conec-
tados. Nos principais érgaos publicadores de dados educacionais, ainda existem
muitas bases em que nao ocorre a publicagao utilizando identificadores tinicos, ou
seja, bases em que os dados sejam referenciados em planilhas eletronicas utilizando
identificadores ja definidos por setores especializados. Com essa caréncia, o custo
de tempo e esfor¢o sdo enormes, o que torna essa pratica inviavel.

Tomando como exemplo as bases de dados da OBMEP e do ENEM, que sao
importantes fontes de pesquisas para investigar e melhorar o desempenho de alunos
e suas respectivas escolas. Nesses instrumentos de avaliacao, supondo que ambas
as bases de dados ja estivessem conectadas, seria possivel gerar aplicagoes para
visualizacao de dados que relacionassem as escolas e os resultados obtidos nessas
avaliagoes. Além disso, seria possivel avaliar o desempenho em séries histéricas com
maior facilidade, auxiliando na tomada de decisao dos gestores escolares. Porém,
isso nao é possivel de ser realizado atualmente, pois a base da OBMEP foi publicada
no formato PDF e a do ENEM no formato CSV, e nao utilizam as boas praticas de
Dados Abertos Conectados, o que dificulta a interoperabilidade desses dados.

SDisponivel em http://www.w3.org/TR/1d-bp/



Dados Conectados permitiriam o compartilhamento de um vocabulario co-
mum onde ambas as bases poderiam representar um mesmo recurso de forma idén-
tica, e também, permitiria a interoperabilidade de dados com maior consisténcia.

As inconsisténcias sao problemas encontrados com frequéncia ao tentar conec-
tar diferentes bases de dados educacionais brasileiras, é possivel encontrar enderecos
de uma mesma escola escritos de duas maneiras diferentes. Isso pode ser solucio-
nado com a atuacao da gestao escolar, que é a responsavel por fornecer tais dados.
Os enderecos devem ser referenciados conforme foram descritos pelo IBGE, e assim,
evitando interpretagoes duvidosas sob os dados. Além disso, é importante a criagao
e manutencao de um banco de dados educacional aberto e conectado sendo disponi-
bilizado através de Endpoint SPARQL, que permite usufruir de todos os beneficios
da federalizacao em grandes bases de conhecimento [Sage and Cuppan 2001].

4.2. Desafios no consumo de dados educacionais conectados

O uso dos dados tem contribuido para a inovacao em soluc¢oes educacionais, enri-
quecendo bases de conhecimento, e gerando solugdes com qualidade.

4.2.1. Como aplicar dados conectados a repositérios educacionais aber-
tos?

O uso de Repositérios Educacionais Abertos (REA) pode auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. Escolas podem preparar materiais didaticos e compartilha-los
abertamente, possibilitando que os alunos tenham maior flexibilizacao no acesso e
ainda dispor de outras fontes para consultar sobre assuntos relacionados.

Os REAs auxiliam o professor na obtencao do material didatico utilizado
para preparar o seu plano de aulas, e possibilita que o aluno usufrua de uma vasta
fonte de materiais, utilizando-os como complemento de estudo ao ensino presencial.
No entanto, dentre tantas fontes de materiais disponiveis e com a possibilidade de
que qualquer pessoa esta permitida a publicar conteliido nesses repositérios, € um
problema para que alunos e professores tenham ciéncia sobre quais fontes dos recur-
sos publicados sao mais confidveis. Além disso, um REA pode nao dispor de um bom
material didatico, surgindo a necessidade de que alunos e professores migrem para
outros repositorios de recursos educacionais em busca de materiais relacionados. Ao
fazer isso, surge outro problema, pois além de encontrarem outras fontes de mate-
riais, podem encontrar materiais repetidos de outros repositérios tornando-se um
processo muito complicado para que eles filtrem materiais didatico com qualidade.

A duplicidade dos dados prejudica a efetividade do REA, pois a busca por
recursos torna-se ineficiente, desestimulando os alunos e professores a utilizarem.
Com a aplicacao de dados conectados é possivel contornar esse problema, visto que
serd possivel identificar os recursos iguais que foram publicados em fontes diferentes,
e assim, produzir um sistema de recomendacao com maior confiabilidade e qualidade.



4.2.2. Como interoperar sistemas educacionais?

Sistemas educacionais online, como os MOQOCs, disponibilizam cursos online, dis-
seminando conhecimento em larga escala, capacitando pessoas e diversificando o
processo de ensino-aprendizagem [Yuan et al. 2013]. Nessas plataformas existem
sistemas de recomendacao que tracam o perfil do aluno e adaptam o curso para ele,
explorando questoes relacionadas aos assuntos em que ele possui maior dificuldade.

No Brasil, sistemas como VEDUCA® e MeuTutor” tém dados em comum,
como dados de alunos, questoes, textos, videos, entre outros. Apesar de possui-
rem uma grande base educacional, eles nao compartilham padroes para representa-
la, causando heterogeneidade e dificultando a interoperabilidade entre eles. Dessa
forma, ao conecta-los pode ocorrer duplicacao de dados, ja que nao utilizam padroes
existentes para representar os dados. A utilizacao de Dados Abertos Conectados
implica do uso de vocabularios RDF e permite que os sistemas compartilhem um
modelo de representacao. Consequentemente, a utilizacdo de identificadores tinicos
(URIs) para cada recurso diminui a possibilidade de haver duplicagao na base.

Para facilitar a interoperabilidade de dados entre tais sistemas é importante
que eles sejam desenvolvidos seguindo a especificacdo de um sistema baseado em
ontologias, o que possibilita enriquecimento semantico a base de conhecimento.

5. Conclusao

Este artigo apresentou os desafios na aplicagdo de Dados Abertos Conectados na
educagao. Percebe-se que a cultura de publicid-los, no Brasil, praticamente nao
existe. Os beneficios sdo desde a transparéncia até a colaboracao entre populacao e
governo. O Brasil ainda nao dispde de uma infraestrutura adequada para permitir
tais acontecimentos, principalmente quando se trabalha com dados educacionais,
visto que os setores que os detém ainda os publicam em formato proprietario e nao
estruturado, inviabilizando a sua reutilizagdo. Assim, investigacOes acerca desses
desafios podem contribuir para a disseminacao da cultura de publicacao e consumo
de Dados Abertos Conectados na Educagao Brasileira. A educacao é um importante
meio para o desenvolvimento de uma nagao, tanto social quanto econdémico, por isso
espera-se que o processo de desenvolvimento se inicie por ela, sendo necessario maior
envolvimento nas mudancas tecnoldgicas.
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