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Resumo. Este artigo apresenta um ambiente orientado ao docente, permitindo
a ele a criagcdo de documentos referentes ao dia a dia de uma sala de aula de
uma forma amigdvel e estruturada. Além de proporcionar editores especializa-
dos, este ambiente permite a geracdo automdtica de uma interface Web para
disponibilizar os documentos. Esta interface é gerada de forma automdtica
a partir da representacdo do conhecimento extraida dos documentos editados
pelo docente.

Abstract. This paper describes a system to provide support for E-Learning con-
tent production. Basically, LMS systems provide functionalities to manage stu-
dent records, to facilitate communication between students and between stu-
dents and teacher, to control accesses and produce statistics, schedules, eva-
luation, and an open platform to help teachers make lecture content available
online. However they do not dictate what kind of technology or format should be
used to prepare those contents. Although this issue can be seen as an advantage
in certain contexts it leads to a format anarchy and makes support for content
production impossible. Here is where €-NSino comes into the scene.

1. Introducao

Hoje em dia, os docentes se utilizam das mais variadas ferramentas para a producdo de
seus documentos didaticos, como editores de textos e apresentacdes convencionais. Con-
tudo, essas ferramentas nao foram projetadas especificamente para a producdo de docu-
mentos didaticos; neles podem ser produzidos quaisquer tipo de documentos. Tais fer-
ramentas nao fornecem qualquer tipo de regra quanto a tecnologia ou ao formato a ser
utilizado na preparacdo dos documentos. Apesar disto poder ser visto como uma van-
tagem, em alguns contextos pode levar a uma proliferacdao anarquica de formatos e a
impossibilidade de criacdo de um suporte a producdo de documentos.

Devido a este fato, os documentos gerados por tais ferramentas acabam por
possuir formas distintas entre si, justamente por nao haver uma preocupacdo com a
estruturacdo da informagao contida em tais documentos. A necessidade de haver uma
estruturagdo da informacao nos documentos didaticos se dd no momento em que o do-
cente necessita fazer pesquisas sobre os seus documentos. Por exemplo, supondo que o
docente queira saber quais sdo as questdes que abordem o tema Histdria Brasileira em
suas dezenas de provas aplicadas ao longo de sua carreira académica, uma simples procura
através de um motor de busca (como o encontrado nos sistemas operacionais) nao sera o



suficiente, pois tais motores de busca retornam apenas se as palavras foram mencionadas
no texto, sem preocupar-se com o contexto das mesmas.

Além disso, possuindo uma estruturacdo padrdo para os principais tipos de do-
cumentos didaticos, pode-se separar o contetido dos documentos de sua formatagio,
sendo possivel desenvolver processadores responsaveis por produzir diversos formatos
de saida para o mesmo tipo de documento. Desta forma, o docente preocupa-se so-
mente com o conteddo do material didatico que estd desenvolvendo; posteriormente,
no momento de disponibilizar tal material, ele define qual serd o formato de saida
(HTML, RTF, PDF, LaTeX, TXT, ...) e sua propria formatacdo (fontes, tamanhos,
paragrafos, ...), pois o sistema todo estd baseado em XML (Extensible Markup Lan-
guage) [Ramalho and Henriques 2002].

Visando resolver estas questdes, o presente projeto destina-se a construcdo de
um sistema para apoio a producdo de conteidos para docentes. Assim, 0s materiais
didéticos foram divididos em trés grupos: provas, apostilas e apresentacoes (slides). Desta
forma, cada um destes tipos de documentos foi estruturado de acordo com as necessidades
definidas por um grupo de docentes participantes do projeto.

Para a organizacio do conhecimento encontrado nos documentos didaticos, optou-
se pela utilizacdo de ontologias [Guarino 1998]. A partir da camada semantica represen-
tada por uma ontologia, torna-se possivel a geracdo de paginas Web para cada uma das
disciplinas, contendo os documentos relacionados entre si através dos seus temas. A partir
de uma interface Web gerada automaticamente, os alunos tem acesso a todo o conteudo
da disciplina, organizado através da propria ontologia.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta o sistema
e-Nsino, com énfase na estrutura deste sistema. A estruturagio, edi¢do e transformagdes
dos documentos didéticos sdo abordadas na Secao 3. A Secdo 4 descreve a extragdo da
ontologia e a producao das paginas Web referentes aos documentos didaticos. Conclui-se
o artigo na Secdo 5 apresentando seu sumadrio seguido dos trabalhos futuros.

2. O sistema e-Nsino

O sistema e-Nsino destina-se como uma ferramenta para apoio a produg¢ao de documen-
tos didaticos. Efetivamente, ao analisar com cuidado os produtos mais utilizados para a
criagdo de documentos didéticos, constata-se que estes permitem construir praticamente
tudo. No entanto, estes sistemas ndo definem uma tecnologia, ou formato, a ser adotado
para a producdo dos conteudos didaticos de forma a possibilitar uma uniformizagdo de
tais documentos. Foi para preencher esta lacuna que o e-Nsino foi pensado.

2.1. Arquitetura do sistema e-Nsino

A arquitetura funcional do sistema proposto pode ser dividida em quatro grandes compo-
nentes, os quais sdo descritos a seguir e sdo mostrados na Figura 1:

A Figura 1 apresenta a idéia aqui defendida. Os docentes criardo seus documen-
tos em editores personalizados, especificamente projetados para cada tipo de material
didatico. Os documentos editados sdo armazenados em formato XML, proprio para o
intercambio entre aplicacdes e processamento de documentos, de acordo com um dos
seguintes esquemas XML:
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Figure 1. Arquitetura funcional do sistema e-Nsino

Xlessons: para a produgdo de documentos gerais, tais como: guia de aula tedrica, guia
de aula laboratorial, folhas de exercicios, apostilas, artigos, ...;

Xexams: para a producdo dos documentos dos exames referentes aos exames e provas;

Xslides: para a producdo dos documentos referentes as apresentagdes (slides).

A partir do conjunto de documentos XML gerados pelos editores, o sistema per-
mite a geracao de vdrios formatos distintos de documentos, fazendo uso de processadores
XSL (eXtensible Stylesheet Language) [Harold and Means 2001] especializados.

Os documentos XML gerados pelos editores também servirdo como fonte
de entrada no Oveia! [Librelotto et al. 2006]. A partir destas fontes XML, o
Oveia entdo encarrega-se de extrair um fopic map no formato XTM (XML Topic
Maps) [Park and Hunting 2003], o qual ira representar todos os conceitos contidos nestes
documentos, assim como os relacionamentos entre estes conceitos.

Com o topic map gerado pelo Oveia, a ferramenta Ulisses [Librelotto et al. 2006]
produz um conjunto de paginas Web geradas automaticamente a partir da ontologia ex-
pressa no fopic map que vai permitir o acesso aos documentos produzidos pelo docente.
Mais detalhes sobre essas ferramentas serdao encontrados na Secao 4.

3. Producao de Documentos Didaticos

Todas as aplicagdes para a producdao de documentos partilham a mesma filosofia:
baseiam-se nos principios da documentacao estruturada e utilizam anotagcdo descritiva
para estruturar os documentos que sao produzidos.

As vantagens na utilizacdo da anotagao descritiva estao bem documentadas na bi-
bliografia [Ramalho and Henriques 2002] [Harold and Means 2001] mas pode-se realgar
as mais importantes: portabilidade, reuso, reconfiguracdo do aspecto visual e longevidade,
pois a informagdo estd em um formato neutro e de facil processamento.

Um documento XML tem uma estrutura légica a qual corresponde uma hierarquia
de elementos. Cada elemento € diferenciado dos restantes através de anotacdes que sao

0 Oveia é um extrator automético de ontologias representadas no formato ISO 13250 Topic Maps.



adicionadas ao documento. Nesta perspectiva, um documento ¢ composto por dois tipos
de informagdo: dados e anotagdes.

Tendo em maos um documento XML, pode-se transforma-lo em qualquer outro
tipo de documento através de transformacdes com XSL. A idéia fundamental do uso
casado de XML e XSL ¢ separar conteiido de forma de apresentacdo. O conteido em
XML possui marcadores muito simples, que podem ser lidos, tanto por humanos como
por maquinas. XSL permite especificar como se quer que o texto em XML seja mostrado
ao usudrio — cores, tamanhos de fontes, etc — assim como o formato dos arquivos.

3.1. Tipos de Documentos Didaticos

No ambito de uma sala de aula, os principais documentos diddticos sao: provas,
apresentacdes e apostilas. As proximas subsecoes tratam, de forma individual, cada um
destes tipos de documentos.

3.1.1. Provas

No contexto do sistema €-Nsino, as provas geradas pelo docente sdo consideradas provas
estdticas, ou seja, elas sdo apenas mostradas como um documento gerado para a impressao
em papel ou para sua disponibilizagdo na Web.

As provas podem conter diversas questoes, as quais podem ser divididas em di-
versos tipos: multipla escolha, verdadeiro e falso, dissertativas, para completar e também
para relacionar colunas. As questdes de cada prova ndo precisam pertencer rigorosa-
mente a apenas um destes tipos. Para se conseguir isto, cada questdo € tratada individual-
mente, tornando-se na unidade base para a composi¢do das provas. Abaixo apresenta-se
a Gramatica Livre de Contexto (GLC) da linguagem Xexams:

Exam ::= head body footnote?

Head ::= student date student_grade? course? area? Discipline code_discipline?
Teacher exam_rate image? observation? ano? institution

Body ::= question comment?

Question ::= (true_false | written | multiple_choice | associate | complete)+

True_false ::= direction affirmation image?

Direction ::= (item | noitem)+

Item ::= subitemx

Subitem ::= subsubitemx

Affirmation ::= (text answer justification?)+

Text ::= (item | noitem)+

Written ::= direction answer+ image?

Multiple_choice ::= direction affirmation_choice? alternatives+ answer image?

Associate ::= direction+ affirmation_associate image?

Affirmation_associate ::= (columnl, column2)+

Complete ::= direction+ affirmation complete+

Affirmation_complete ::= answerx

Footnote ::= message institution?

Image ::= uri, formate, label

A partir desta GLC, foi construido o XML Schema correspondente, o qual fard a
validagdo sintdtica dos documentos XML que criados pelos editores referente as provas.

3.1.2. Apresentacoes (slides)

A aplicacdo Xslides foi desenvolvida para estruturar os documentos referentes as
apresentagoes (slides), seguindo a mesma filosofia descrita na se¢@o anterior.



Cada lamina de uma apresentacdo pode ser estruturada de diversos formatos, tais
como: texto, itens, paragrafos simples, figuras, imagens, misturas de imagens com texto,
texto em colunas, entre outros. A fim de formalizar a linguagem Xslides, definiu-se a
GLC abaixo:

Slides ::= opening body

Opening ::= title subtitle? authors institution? place? date?
Authors ::= author+

Author ::= name email?

Body ::= slide+

Slide ::= (subtitles | texts | columns | contents)
Subtitles ::= subtitle?

Texts 1= text

Text ::= (item | noitem+)

Item ::= subitemx

Subitem ::= subsubitemx

Columns ::= column_text column_content

Column_text ::= (item | noitemt)

Column_content ::= (image | table) label?

Image ::= uri formate

Contents ::= (image | table) label?

Assim como na subsecdo anterior, obteve-se um XML Schema correspondente a
linguagem Xslides, onde expressa-se as regras formais e as restricdes quanto ao tipo de
dados e os valores aceitos em cada campo.

3.1.3. Aulas praticas e aulas laboratoriais

Este €, talvez, o tipo de documento mais complexo no ambiente aqui proposto. Isso
porque uma apostila pode ter inimeros tipos de construgdes como, por exemplo:
paragrafos; figuras; tabelas; lista de itens numeradas e ndo-numeradas; palavras em
negrito, italico e sublinhado; /inks; marcacdes XML; blocos de c6digo; entre outros.

Para atingir esse objetivo, 0 DocBook [Walsh and Muellner 1999] foi adotado
como base, pois 0 mesmo foi projetado tendo em mente a escrita de documentos es-
truturados usando XML, sendo apropriado para escrever livros técnicos e artigos. Este
formato estd se tornando um padrao de fato para documentos técnicos e é suportado por
um crescente nimero de aplicacdes e ferramentas.

Assim sendo, criou-se uma versao resumida do padrao DocBook com seus princi-
pais construtores, acrescentando-se algumas particularidades deste padrdao de acordo com
as necessidades deste projeto. A GLC a seguir mostra a estrutura formal de Xlessons:

Book ::= bookinfo chapter+

Bookinfo ::= title subtitle? date author+ abstract? publishing_company? isbn? edition?
Date ::= day month year

Author ::= firstname surname? lastname email?

Abstract ::= title para

Para ::= (link | email | markup | emphasis | br)?

Publishing_company ::= name address

Chapter ::= title para+ section?

Section ::= title (para | image | table)x

Emphasis ::= item noitem

Table 1= title tgroup

Tgroup ::= thead tbody

Address ::= street_avenue number complement? quarter zip_code? post_office? city, state

country fone email? fax? site?

Pretende-se utilizar essa ferramenta em aulas, suportando assim as aulas praticas
e sessoes laboratoriais, onde as apostilas fornecidas em papel sdo substituidas por con-



juntos de paginas Web acessiveis pela Internet (o que pode causar outro tipo de questdes
relacionadas com os direitos autorais, fato este que estd sendo analisado).

3.2. Edicao dos Documentos Didaticos

A geracdo dos documentos didéticos € efetuada a partir de editores especializados criados
especificamente para o esquema XML definido para cada um dos trés tipos de documentos
apresentados anteriormente. Desta forma, o resultado da edi¢ao realizada em cada editor
serd um documento XML que conterd toda a informacao referente a prova, a apostila ou
a apresentacgao criada, de acordo com o editor utilizado.

Neste momento, os editores s3o baseados na ferramenta Altova Authentic?. O
Authentic é uma ferramenta de uso gratuito produzido pela Altova para a edigdo de
documentos XML. Ele simplifica a edi¢do de documentos XML através de formuldrios
eletronicos usando uma interface do estilo de um processador de texto.

Desta maneira, criou-se formuldrios especificos através da ferramenta Altova
StyleVision® para cada um dos tipos de documentos no contexto do e-Nsino. Assim,
o docente utiliza o Authentic onde carregara o estilo referente ao tipo de documento de-
sejado para efetuar as edi¢des de seus documentos.

3.3. Conversao de Formatos

Ap6s a edicao de um documento, o mesmo € salvo pelo editor em um formato XML
previamente descrito. Desta forma, utiliza-se a linguagem XSL para seu processamento.
De acordo com as vantagens de se utilizar XSL descritas no principio desta se¢ao, optou-
se por construir um lote de folhas de estilos XSLT e XSL:FO para a conversao de cada
documento XML gerado pelos editores para os seguintes formatos:

HTML: Para cada documento didético, é gerado uma pigina Web. No caso das
apresentacOes, cada lamina corresponde a uma pagina; a apresentacdo contera
ainda um indice e a capa;

PDF: Para a producdo dos documentos PDF, ¢ utilizado o processador Apache FOP* e
folhas de estilo XSL:FO;

LaTeX: No ambito do sistema €-Nsino, é utilizado o Beamer® (uma classe LaTeX) para
composicao de apresentacdes, as quais terdo o formato PDF ou PS;

RTF: Com documentos no formato RTF, o docente pode utilizar seus documentos em
ferramentas do tipo Office.

TXT: Geracdo de documentos textuais puros.

Os processadores e as correspondentes folhas de estilos XSLT e XSL:FO sao
acionados automaticamente pelo docente, de forma que apds a conclusdo da edicdo de
seus documentos, os mesmos sao salvos no formato XML e transformados para os for-
matos acima citados, de forma transparente para o docente.

Zhttp://www.altova.com/products/authentic/xml_db_form_editor.html
3http://www.altova.com/products/stylevision/xslt_stylesheet_designer.html
“http://xmlgraphics.apache.org/fop/

Shttp://latex-beamer.sourceforge.net/



4. Geracao das Paginas Web

Com o conjunto de documentos XML gerados pelo docente ao operar os editores espe-
cializados, o proximo passo € a geracao automatica das paginas Web a serem disponi-
bilizadas aos alunos. Contudo, estas paginas criadas correspondem a uma organizac¢ao
abstrata e virtual dos documentos produzidos, cuja organizacdo abstrata é dada através da
especificacdo de uma ontologia.

Dos varios formalismos e modelos inerentes possiveis para a representacao
de ontologias para a Web, foi selecionada a norma ISO 13250 Topic
Maps [Biezunsky et al. 1999] devido ao seu elevado grau de abstracdo e independéncia
aos dados, o que os torna ideais para quem quer gerar ferramentas automadticas.

Os Topic Maps [Park and Hunting 2003] sdo um formalismo para a representagcao
de conhecimento sobre a estrutura de um determinado sistema de informacgao. Eles sao
suficientemente abstratos para especificar qualquer coisa e suficientemente formais para
que seja possivel a criagdo de ferramentas de processamento e de navegacdo. Assim,
para a criagdo, armazenamento e processamento da ontologia que representa o conheci-
mento [Sowa 2000] extraido sobre o material didatico, sdo utilizados o Oveia e o Ulisses.

Resumidamente, a idéia principal é extrair um pequeno conjunto de metadados
de cada fonte de informagdo, construir uma rede semantica de conceitos e relagdes entre
conceitos e povoa-la com os metadados previamente extraidos das fontes. Mais tarde,
esta base de conhecimento € utilizada para guiar semanticamente o usudrio na navegacao
até chegar aos dados que efetivamente lhe interessam.

4.1. Criacao da Ontologia com o Oveia

O Oveia é um extrator de ontologias representadas no padrio ISO 13250 Topic
Maps. Sua arquitetura é composta por duas especificacoes e os referentes proces-
sadores [Librelotto et al. 2006]: a primeira, escrita na linguagem XSDS (XML Specifi-
cation for DataSources/DataSets), especifica os dados a serem extraidos das fontes de
informac@o; enquanto que segunda, escrita na linguagem XS4TM (XML Specification
for Topic Maps), € responsavel por definir a ontologia a ser gerada. Com base nestas
especificagdes, o extrator busca as informagdes nas fontes de informacdo e produz um
topic map representado no formato XTM.

No caso do e-Nsino, ambas especificagdes (XSDS e XS4TM) sdo produzidas e
atualizadas no momento da edicao de cada documento pelo docente. Desta forma, quando
o docente deseja criar as paginas Web referente as suas aulas, basta executar a aplicacao
em questdo, pois tanto os documentos XML e as especificacOes estardo disponiveis. O
resultado deste processamento ¢ um documento no formato XTM contendo a ontologia
extraida das fontes de informagao editadas pelo docente.

4.2. Geracao de Interfaces Web com o Ulisses

O sistema e-Nsino faz uso da ferramenta Ulisses para a criagdo das paginas Web. O
Ulisses é uma ferramenta para visualizagdo de topic maps baseada em conceitos de
navegacao em grafos, permitindo uma navegagdo na sua rede conceitual, além de acessar
todos os recursos de informagdo apontados pelas ocorréncias. O resultado do processa-
mento do Ulisses é a criacdo de um conjunto de paginas Web a partir de um fopic map
representado no formato XTM, como o gerado pelo Oveia.



Ao permitir criar um mapa virtual sobre as fontes de informacao, esta tecnologia
permite-nos obter diferentes vistas refletindo diferentes organizac¢des da informacdo sem
que as fontes de informacdo sejam alteradas.

5. Conclusao

O sistema e-Nsino surgiu, inicialmente, como uma aplicagdo pritica sobre o resultado
de uma tese de doutorado sobre Topic Maps [Librelotto 2005]. Desta forma, uniu-se
ontologias com ensino a distancia, criando um ambiente que permite ao docente uma
edicao especializada dos seus documentos didaticos, a geracdo de vérios formatos dis-
tintos para cada documento, além de gerar interfaces Web para a disponibilizacdo dos
mesmos guiadas através de uma rede semantica.

Uma das principais vantagens do e-Nsino é a utilizagdo de XML em todos os seus
modulos. Com isso, garante-se a portabilidade e o reuso dos documentos criados, a inde-
pendéncia entre software e hardware, além de facilitar a manutencao e o desenvolvimento
de demais tecnologias para serem acrescentadas a este ambiente.

Em termos de trabalhos futuros, um dos projetos é a criacdo de um sistema para
a avaliacdo automadtica das provas geradas pelo sistema. Assim, as provas poderdo ser
dindmicas a ponto de serem feitas via Web pelos alunos, podendo possuir alguns termos
funcionais, tais como questdes com tentativa unica e limite temporal para a resposta.
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