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Abstract. Assessing quality of learning objects (LO) is a difficult and complex
task and the existing repositories normally adopt strategies for quality
evaluation that rely on the opinions of their community of users. The existence
of these contextual evaluations about LOs inside repositories can be used as
the basis for comparison among those groups of resources considered good
against those considered not-good. The present work presents a tool that
identifies intrinsic features of LOs that can be associated to quality and that
uses such metrics to generate models for automated quality assessment of LOs.
The paper describes the process of development and the main functionalities
of such tool that uses data collected from the MERLOT repository.

Resumo. A avaliagdo de qualidade de objetos de aprendizagem (OA) é uma
tarefa complexa e os atuais repositorios normalmente utilizam estratégias de
avaliacdo baseadas nas opinioes de sua comunidade de usudrios. A
disponibiliza¢do dessas avaliagoes contextuais a respeito dos OAs pode ser
utilizada como base para a compara¢do de caracteristicas de OAs
considerados bons e ndo-bons por essa comunidade. O presente trabalho tem
como objetivo apresentar uma ferramenta que identifica métricas intrinsecas
aos OAs que possam estar associadas com a sua qualidade. Essas métricas
sdo entdo utilizadas durante a gerag¢do de modelos de avaliagdo automdtica
da qualidade. O trabalho apresenta o desenvolvimento e as funcionalidades
dessa ferramenta que utiliza dados de OAs recolhidos do repositorio
MERLOT.

1. Introducao

Avaliar a qualidade de objetos de aprendizagem (OA) ¢ uma tarefa dificil e complexa
que normalmente gira em torno de multiplos e diferentes aspectos que precisam ser
observados. Na verdade, a propria definicdo de qualidade ndo ¢ direta. Vargo, Nesbit,
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Belfer & Archambault (2003) declaram que, ainda que a avaliagdao da qualidade de OAs
possa ser considerada um campo relativamente novo, ela tem suas origens em um
extensivo campo de conhecimento anterior, relacionado a avaliacdo de software
instrucional. Como declarado por Bethard, Wetzer, Butcher, Martin & Sumner (2009), a
qualidade ¢ contextual e ira depender do “alinhamento entre o grupo de usuario sendo
servidos pelo objeto, a ambientagdo em que o objeto foi implementado, e o proposito
designado para o objeto”.

Apos a sua producao, os OAs precisam ser publicados em um lugar onde os
usudrios possam buscar e recuperar os mesmos para uso futuro, uma fase definida
dentro do ciclo de vida de um OA como oferta (2004). Os Repositorios de OAs (LORs)
sao os sistemas que fornecem as funcionalidades para isso, se tornando potenciais
agregadores de comunidades de pratica (Brosnan, 2005; Han, Kortemeyer, Krdmer, &
von Priimmer, 2008), i.e. pessoas que compartilham interesses e preocupagdes sobre
alguma coisa que eles fazem e que aprendem por meio das interacdes entre eles. Por
conta disso, os LORs tendem a aproveitar as caracteristicas de tais ambientes sociais e
adotam estratégias para o estabelecimento da qualidade, contando com as impressdes de
uso ¢ as avaliagdes dadas pelos usuarios e especialistas membros da comunidade do
repositorio. Entre outros fatores, essas estratégias se sustentam: no valor dos metadados
desde a perspectiva da teoria do capital social, i.e., que permite e fortalece relagdes
sociais que possuem o potencial para possibilitar o acumulo de beneficios para os
individuos, sejam eles econdmicos ou ndo (Lytras, Sicilia, & Cechinel, 2014).

Vuorikari et al. (2008) denominam esse tipo de informag¢do de metadados
avaliativos. De acordo com os autores, “o metadado avaliativo possui uma natureza
acumulativa, significando que as anotagoes dos diferentes usudrios acumulam ao longo
do tempo, em oposi¢do a ter uma unica avaliagdo autoritdaria”. Dentro dos LORs, as
informagdes avaliativas sdo normalmente utilizadas como a base para assegurar a
qualidade dos recursos, mas também para o ranqueamento e a recomendagdo dos
mesmos para 0s usuarios.

Ainda que as estratégias atuais para a avaliagdo dentro de repositdrios possam
ser consideradas bem sucedidas até certo ponto, a quantidade de OAs dentro dos
mesmos tende a crescer mais rapidamente do que a capacidade de suas comunidades
avaliarem esses recursos (Cechinel & Sanchez-Alonso, 2011). Tal condi¢do torna
impraticavel confiar somente no esforco humano para classificar recursos de boa
qualidade, na medida em que se torna impossivel fornecer metadados avaliativos para
cada novo recurso do repositorio.

Esse problema tem levantado a preocupacdo com o desenvolvimento de novas
técnicas e ferramentas automaticas e que possam ser utilizadas para complementar as
abordagens existentes de maneira a aliviar o trabalho manual. A atual abundancia de
recursos dentro dos repositérios (Ochoa & Duval, 2009) e a disponibilidade de
avaliagdes contextuais em muitos deles abre a possibilidade de buscar por métricas
intrinsecas dos OAs que possam ser utilizadas como indicadores de qualidade. Neste
sentido, o presente trabalho tem o objetivo de automatizar parte do processo de
avaliacdo de qualidade, oferecendo uma ferramenta capaz de minerar métricas
quantitativas de recursos bons e ndo-bons, de forma a compara-las para a descoberta de
atributos intrinsecos associado com a qualidade, permitindo assim a criagdo de perfis
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estatisticos de bons e ndo-bons recursos que podem servir como base para a predi¢ao da
qualidade.

Mesmo sabendo que a analise automatica ndo pode substituir as técnicas de
inspecdo tradicionais, ela possui o potencial de oferecer um mecanismo barato e de
economia de tempo para explorar de antemao a qualidade dos materiais,
complementando, portanto, outras abordagens existentes. A existéncia de uma
ferramenta para automatizar a identificacdo destes atributos pode melhorar a qualidade
dos servicos fornecidos pelos repositorios com relagao aos processos de busca, selecdo e
recomendacao dos materiais de boa qualidade. Contribuidores poderiam, por exemplo,
se beneficiar de tal caracteristica avaliando antecipadamente a qualidade de seus
recursos, o que lhes permitiria o melhoramento dos mesmos através do uso das métricas
de qualidade referenciadas pela ferramenta.

O restante desse trabalho ¢ estruturado da seguinte maneira. A se¢do 2 apresenta
o estado da arte e os trabalhos que foram utilizados como base para a implementacao da
ferramenta descrita. A se¢do 3 descreve o desenvolvimento da ferramenta e sua
utilizacdo. Na secdo 4 sao apresentadas as consideragdes finais e possibilidades de
trabalhos futuros.

2. Estado da arte

Trabalhos voltados para avaliagdo automatica de OAs tém sido desenvolvidos por
Cechinel, Séanchez-Alonso, and Garcia-Barriocanal (2011), que propuseram uma
abordagem complementar para avaliacdo automatica da qualidade que utiliza somente
dados que podem ser diretamente extraidos dos proprios recursos em combinagdo com
os metadados avaliativos do repositorio. A principal vantagem da proposta ¢ oferecer
uma ferramenta capaz de medir a qualidade de novos recursos inseridos no repositorio
sem a necessidade de anotagdes (pontuacdes, metadados avaliativos) sobre os mesmos.
Os autores forneceram os fundamentos para o desenvolvimento de tal ferramenta, a
partir do contraste de métricas intrinsecas de OAs altamente pontuados e pobremente
pontuados e armazenados no repositorio MERLOT (www.merlot.org), além da
identificacdo de quais métricas estdo mais associadas com as pontuacdes naquele
repositorio. Nesse trabalho, os autores descobriram que as métricas testadas apresentam
diferentes perfis e tendéncias entre materiais bons e ndo-bons, dependendo da categoria
de disciplina e do tipo de material ao qual o recurso pertence. Por exemplo, foram
encontradas correlacdes positivas entre a qualidade dos OAs e o Numero de Imagens
para recursos das disciplinas de Educagdo, Matematica e Estatistica, e de Ciéncia e
Tecnologia; e entre o Numero de Applets e a disciplina de Negocios (Cechinel, Sanchez-
Alonso, & Garcia-Barriocanal, 2011). Ainda, os autores construiram um modelo
utilizando Analise Discriminante Linear com base nessas métricas, o que foi capaz de
distinguir entre bons e ndo-bons OAs (para a disciplina de Ciéncia e Tecnologia e do
tipo Simula¢do) com uma precisao geral de 91,49%, um Otimo resultado para uma
tentativa preliminar com foco na avaliagdo automatica.

Em outro experimento, Cechinel, da Silva Camargo, Ochoa, Sicilia, and
Sanchez-Alonso (2012) testaram uma abordagem levemente diferente e mais
algoritmica, i.e., os modelos foram gerados exclusivamente por meio do uso de
algoritmos de mineracdo de dados. Entre outros bons resultados, pode-se mencionar o
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modelo para a disciplina de Humanidades ¢ o tipo de material Simulacdo (Humanidades
N Simulagdo) que foi capaz de classificar recursos bons com 75% de precisdo e nao-
bons com 79%; além do modelo desenvolvido para Matematica N Tutorial com 79% de
precisdo para classificar recursos bons e 64% para classificar recursos ndo-bons.

A mesma abordagem foi testada para o repositorio Connexions (Www.cnx.org)
em Cechinel, Sanchez-Alonso, Sicilia, and Simdes (2011), entretanto os modelos
apresentaram desempenhos ruins para classificar os recursos. De acordo com os autores,
isso pode ser uma consequéncia do tamanho pequeno da populacdo de recursos que
possuiam metadados avaliativos (/enses). Por conta disso, ¢ ainda necessario esperar o
crescimento dessas informagdes dentro do repositorio para que se possa avaliar melhor a
viabilidade de criar modelos para avaliar automaticamente a qualidade dos recursos de
acordo com o numero de lentes. Nos trabalhos mencionados, os autores utilizaram
informagdes (categorias de disciplinas, tipos de materiais, avaliagdes de especialistas e
de usudrios, lentes) que ndo estdo necessariamente disponiveis em todos os LORs.
Nesses casos onde algumas dessas informagdes ndo estejam disponiveis, maneiras
alternativas de buscar pela qualidade dos OAs precisam ser encontradas para poder
contrastar com as métricas ¢ o consequente estabelecimento dos perfis, tais como, por
exemplo, o uso de métricas de ranqueamento (Ochoa & Duval, 2008) ou outros tipos de
metadados avaliativos disponiveis em tais repositorios.

3. Desenvolvimento da ferramenta

A ferramenta foi desenvolvida em linguagem Java, com base na metodologia descrita
em Cechinel, Sanchez-Alonso, and Garcia-Barriocanal (2011). Sua visdo geral
¢éapresentada na Figura 1.

Criacao dos Modelos Uso dos Modelos
Coleta de dados Andlise estatistica
detocagbes Rl - .
Métricas Metadados — ObjeTQS de L ’ Modelo LII’l|b( d_?
intrinsecas | | avaliativos aprendizagem ™ WD eI
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dados Métodos estatisticos u da Valores das
qualidade métricas
u usadas pelo
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avaliac&o W | . ~
automatica Classificacéo Crawler
~S O da qualidade sobre 0 OA
NS
|
Repositério de objetos
de aprendizagem

Figura 1. Visé@o geral da metodologia implementada na ferramenta

Para o desenvolvimento a base de dados de um repositério (nesse caso, o
repositorio MERLOT) foi recolhida por meio de um crawler que coletou informagdes
sobre os OAs, tais como: pontuagdes fornecidas pela comunidade de usudrios e pela
comunidade de especialistas do repositorio, classificagdo dos OAs com relagdo ao tipo
de material (Animacao, Simulacdo, Tutorial, etc) e a disciplina (Artes, Negdcios,
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Educagdo, Humanas, Matematica e Estatistica, Ciéncia e Tecnologia, e Ciéncias
Sociais). Além dessas informagdes, foram recolhidas 34 métricas intrinsecas dos objetos
que sao avaliadas como possiveis indicadores de qualidade (veja Tabela 1).

Tabela 1. Métricas Utilizadas no Estudo

Classe da Métrica Métrica

Medidas de Link Numero de Links, Nimero de Links Qnicos, Nuamero de Links
Internos, NUimero de Links Internos Unicos, Nimero de Links
Externos, Nimero de Links Externos Unicos.

Medidas de Texto Numero de Palavras, NUmero de Palavras que séo Links.

Medidas Gréficas, de | Niamero de Imagens, Tamanho Total das Imagens (em bytes),

Interatividade e NUmero de Scripts, Nimero de Applets, Nimero de Arquivos de

Multimidia Audio, Numero de Arquivos de Video, Namero de Arquivos
Multimidia.

Medidas de Tamanho da Pagina (em bytes), Numero de Arquivos para Download,

Arquitetura do Numero Total de Paginas.

Website

Os OAs pertencentes aos diversos subconjuntos existentes (tipo de material
versus categoria de disciplina) sdo divididos em classes de qualidade de acordo com as
informagdes avaliativas disponiveis sobre os mesmos (avaliagdes de usuarios,
avaliagdes de especialistas e inclusdo dos objetos em bookmarks de usuarios). Essas
classes de qualidade sdo entdo contrastadas entre si considerando cada uma das métricas
intrinsecas coletadas. Sempre que a métrica avaliada apresenta uma diferenga estatistica
significativa entre as classes, € considerada como um possivel indicador de qualidade.

As andlises estatisticas realizadas para a avaliacdo das diferencas entre as
amostras de cada uma das métricas foram conduzidas da seguinte maneira. Como as
amostras ndo seguem uma distribui¢cdo normal, um teste de Mann-Whitney (Wilcoxon)
foi executado para avaliar se as classes apresentam diferengas entre suas medianas, € um
teste de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para avaliar se as classes apresentam
distribuicoes diferentes. Quando ambas (distribuicdes e medianas) apresentam
diferencas significativas, a métrica ¢ entdo considerada como um potencial indicador de
qualidade. A tendéncia de cada métrica (se a mesma influencia positivamente ou
negativamente a qualidade do OA) foi observada a partir da comparagdo entre as
medianas dos valores das amostras. As métricas identificadas como possiveis
indicadores de qualidade sdo entdo sugeridas ao usudrio para servirem como entrada
para os algoritmos de mineragcdo, os quais irdo gerar os modelos de avaliacdo de
qualidade.

Os modelos para avaliacao de qualidade gerados podem ser salvos e reutilizados
para a avaliagio de um novo OA disponivel na web. E importante ressaltar que os OAs
disponibilizados no MERLOT s3o em sua grande parte constituidos de paginas web,
sendo que a ferramenta desenvolvida também trabalha com OAs nesse formato. As
limitagdes dessa abordagem foram apontadas nos trabalhos anteriores ja citados.

3.1. Demonstracio de funcionamento

Um arquivo de configura¢do contém as informagdes para o acesso ao banco de dados
criado pelo webcrawler. Apos a conex@o com o banco de dados o mesmo ¢ carregado na
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interface da ferramenta, que apresenta as informagdes gerais sobre os conjuntos de OAs
existentes, sendo elas: categorias de disciplinas, tipos de materiais, numeros de objetos
que possuem avaliagdes de acordo com as perspectivas dos usuarios e dos especialistas,
e nimero de colegdes pessoais! em que os OAs estdo inseridos.

A Figura 2 apresenta a tela inicial da ferramenta onde sdo apresentadas as
informacgdes gerais sobre os OAs. Como pode ser observado na figura, o usuario pode
escolher a perspectiva de qualidade a ser observada para gerar os modelos, assim como
a categoria de disciplina e o tipo de material. No exemplo em questao sao selecionadas a
perspectiva de qualidade dos especialistas ¢ o conjunto dos OAs da disciplina Ciéncia e
Tecnologia versus tipo de material Tutorial (parte esquerda). Ao lado esquerdo da
figura, sdo apresentadas as quantidades de objetos pertencentes ao conjunto e os valores
de notas que definem as classes de qualidade bom e ndo-bom dos objetos. Para o
exemplo em questdo, os materiais bons sao aqueles que possuem notas dadas pelos
especialistas entre 4,67 e 5 (regido azul do grafico), e os ndo bons sdo aqueles com notas
de 4,66 para baixo (regido rosa do grafico).

el [y PERTE General Information | Explore | Generate Model | Use Model
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Cancel Ik
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Figura 2. Tela Inicial — Informac6es Gerais

Apos selecionar o conjunto e clicar em OK, sdo apresentadas para o usuario as
métricas que apresentaram diferencas estatisticamente significantes entre os conjuntos
de OAs bons e ndo-bons a partir das analises de Mann-Whitney e de Kolmogorov.
Todas as analises estatisticas e os graficos gerados foram realizados utilizando scripts
do pacote estatistico R?. A Figura 3 demonstra um exemplo de apresentacio das
métricas indicadas. Como pode ser visualizado na figura, as métricas aparecem
marcadas em amarelo e pré-selecionadas para utilizacdo na geracdo do modelo de
avaliacdo. Também ¢ apresentada a influéncia da métrica na qualidade do OA, ou seja,

' O MERLOT permite que seus usuarios adicionem os recursos em colegdes pessoais, fornecendo uma
maneira dos mesmos organizarem seus materiais favoritos de acordo com seus interesses individuais.

2 http://www.r-project.org/
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se ela influencia positivamente ou negativamente. No exemplo em questao, o numero de
imagens (Links Number) aparece com uma seta para baixo, indicando que quanto maior
o numero de imagens para aquele tipo de OA, menor ¢ qualidade do mesmo (de acordo
com as analises estatisticas realizadas). Por ultimo, algumas estatisticas descritivas e os
resultados dos testes de Mann-Whitney e Kolmogorov também sao apresentados.
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Figura 3. Visualizacao das métricas recomendadas

ApoOs a solicitacao para gerar o modelo de avaliagdo, a ferramenta executa o
algoritmo J48 implementado no WEKA® e apresenta ao usuario a arvore gerada e as
medidas de avaliacdo encontradas para essa arvore. Nesta versdo da ferramenta apenas o
algoritmo J48 foi implementado, porém outras técnicas de mineragdo serdao incorporadas
nas proximas versoes. No exemplo apresentado na Figura 4 € possivel visualizar uma
arvore com seis folhas (janela da esquerda - Model), e com precisdao de 89% para a
classificagdo dos OAs bons e 82,8% para a classificagdo dos OAs ndo bons (janela da
direita — Evaluation). No canto superior esquerdo existe a op¢do de salvar o modelo
gerado para que possa ser posteriormente utilizado na avaliagdo de outro OA.

Como comentado, o modelo pode agora ser gerado para avaliar um OA qualquer
disponivel na internet, sendo que todas as caracteristicas e métricas utilizadas nessa
avaliacdo podem ser observadas pelo usuario. Como pode ser visto na Figura 5, para
avaliar um OA o usudrio deve digitar o endereco web do mesmo, solicitar para que a
ferramenta calcule as métricas intrinsecas desse OA (botdo Get Metrics) e a sua
classificagdo entre as classes Bom e Nao-Bom (Classify Data). O célculo das métricas ¢
realizado pelo mesmo webcrawler utilizado para recolher as informagdes do banco de
dados utilizado na pesquisa. A ferramenta ira apresentar as informacgdes coletadas e a
avaliagdo gerada pelo modelo para esse OA. E importante ressaltar que o OA deve
pertencer a mesma categoria de disciplina e tipo de material para o qual o modelo de

3 www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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avaliacdo foi gerado para que a avaliagdo automatica seja coerente com a proposta
metodologica.

Users
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3) Business
que_internal_links <=3
994

4) Education b = 15994
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ique_internal > [Number of Rules: 6.0
3: Not Good (44

8) Social Sciences

==== Evaluation Numbers

Material Type A ‘f\‘fd as
ood
12) Other Resource - 25 Not Good

Figura 4. Apresentacao da arvore e gerada pelo J48 (janela esquerda) e sua
avaliagéo (janela direita)
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Figura 5. Utilizando o modelo para avaliar um OA

5. Consideracoes finais

A avaliagdo da qualidade dos objetos de aprendizagem ¢ uma tarefa dificil que
normalmente envolve diversos aspectos distintos e diferentes atores interessados, e os
métodos de avaliacdo atualmente existentes ndo estdo livres de ambiguidades.
Diferentes repositorios de objetos de aprendizagem estdo frequentemente adotando
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estratégias que confiam na comunidade de usudrios e especialistas que avaliam a
qualidade dos recursos a partir de pontos € comentarios. Tais avaliagdes podem ser
realizadas a partir de critérios de avaliagdo formais e pré-definidos, ou de maneira mais
informal e sem especificacdes pré-estabelecidas. O conjunto de avaliagdes resultantes ¢
entdo utilizado pelos LORs para facilitar o processo de busca e ranqueamento dos OAs e
¢ considerado como um corpo de conhecimento social que serve como uma memoria
externa de ajuda para os individuos que navegam em tais portais. Ao mesmo tempo em
que as estratégias atuais se estabeleceram como a principal alternativa para a avaliagao
da qualidade dentro de LORs, elas ainda sdo insuficientes para cobrir a enorme
quantidade de recursos que continua crescendo em tais plataformas. Portanto, existe
uma necessidade urgente do desenvolvimento de alternativas que possam ajudar a
estimular o abastecimento de informagdes sobre a qualidade em complemento as
estratégias manuais atualmente existentes. A ferramenta desenvolvida e apresentada
nesse trabalho ¢ um primeiro passo nessa diregao.

Os modelos de avaliacdo automatica gerados pela ferramenta podem conter
informagdes Uteis para os criadores que desejam ter uma avaliacdo preliminar de seus
materiais com o objetivo de melhord-los. Durante a fase de obteng¢do (ou criagio)
(Collis & Strijker, 2004) do OA, os autores podem ter acesso a uma avaliacdo
preliminar da qualidade do mesmo com relagdo as caracteristicas intrinsecas incluidas
nesses modelos. A utilizacdo de um modelo em arvore (J48) permite a explicagao do
raciocinio percorrido para chegar aos resultados da classificagdo. Uma vez que a
avaliacdo preliminar ¢ realizada, o criador pode consultar o modelo (e os perfis
estatisticos dos recursos) para entender quais medidas intrinsecas do OA estdo
influenciando essa classificagdo e melhorar seu OA de acordo com essas medidas.
Trabalhos futuros irdo incorporar novos algoritmos de mineragdo de dados dentro da
ferramenta, assim como estudar a viabilidade de utilizagdo da mesma para bancos de
dados extraidos de outros repositorios.
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