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RESUMO
Com o avango dos recursos tecnoldgicos e do ensino a distancia, organizar a significante quanti-
dade de informacgdes e materiais didaticos tem se mostrado um grande desafio. Assim, sistemas
voltados para gerenciar as informagdes de Objetos de Aprendizagem devem apresentar padroni-
zagdo e caracteristicas que auxiliem na estruturagao do contetdo, de forma que as informagdes se
apresentem organizadas e consigam responder as diversas finalidades educativas. Dessa forma,
o objetivo deste trabalho foi criar um modelo de sistema colaborativo, de uso livre, que orga-
niza os conteudos da plataforma Youtube de forma a gerar um banco de dados com metadados
de Objetos de Aprendizagem, orientados pelo padrao IEEE LOM. Para a fundamentagao ted-
rica, foi realizada uma revisao bibliografica da literatura, selecionando materiais consonantes
com o tema proposto. Para a criagdo do sistema, foram adotadas duas abordagens: uma com
um backend desenvolvido para atender a interface grafica e outra com a construcdo de uma
API publica. Utilizou-se de processamento de linguagem natural para obter palavras-chave dos
comentarios dos videos do Youtube. O sistema desenvolvido conseguiu atender aos objetivos
propostos, organizando os conteudos de forma clara e objetiva. Constatou-se o bom funciona-
mento do Python e do micro-framework Flask em conjunto com o padrdo de arquitetura MVC

e a API publica do Youtube.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. Metadados. IEEE LOM. Python. API Youtube.






ABSTRACT

With the progress of technological resources and distant learning, to organize the significant
amount of information and teaching materials has shown to be a great challenge. Therefore,
systems guided towards managing the information of Learning Objects should present standar-
dization and characteristics that help structuring the content in a way it appears organized and
is able to answer the diverse educational goals. Thereby, the purpose of this work is to create
a collaborative system template of free use, that organizes the contents from Youtube platform
in order to generate a databank with Learning Objects metadata, oriented by IEEE LOM model.
For theoretical validity, a bibliographic review of the literature was made, selecting materials
in accordance to the subject matter. To create the system two approaches were used: one with
a developed backend to answer to the graphic interface and another one with the development
of a public API. Natural language processing was used to obtain the keywords on Youtube vi-
deos comments. The system developed managed to meet the purposes propounded, organizing
the contents in a clear and objective manner. The well functioning of Python and the micro-
framework Flask was noted in conjunction with the MVC architecture pattern and Youtube pu-
blic API.

Keywords: Learning Objects. Metadata. IEEE LOM. Python. API Youtube.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco dos recursos tecnoldgicos e com a ampliagdo dos materiais de ensino
na Internet, a estruturagdo deles tem se mostrado um grande desafio. Estes materiais precisam
estar bem descritos de acordo com suas caracteristicas para que possam apresentar um conteido
significativo, estruturado, organizado e representativo com relagao as diferentes finalidades edu-
cativas, apoiando assim a educacao.

Uma vez que existe uma demanda por estruturar e organizar tais materiais didaticos,
o conceito de Objeto de Aprendizagem ¢ importante para atendé-la. Um Objeto de Aprendiza-
gem (OA) ¢ um produto digital utilizado para apoiar a educagdo. A conceituagdo mais classica
de OAs ¢ de autoria de Wiley (2002), que define tais objetos como “qualquer recurso de apren-
dizagem digital que possa ser utilizado em varios contextos instrucionais para dar suporte a
aprendizagem”. Pode-se entdo, estabelecer o OA como recurso para o processo de ensino e
aprendizagem. Imagens, livros digitais ou videoaulas sao materiais determinados como OAs.

Segundo Fontana et al. (2019, p. 47), estes objetos tém origem nas “percepgdes,
construgdes, ressignificagdes e reelaboracdes humanas”. Partindo do pressuposto que o OA
tem origem no ser humano ainda ¢ importante saber quais sdo seus principais aspectos.

Existem seis caracteristicas fundamentais dos Objetos de Aprendizagem, que sdo:
capacidade de ser utilizado diversas vezes, em diferentes ambientes de aprendizagem (reusa-
bilidade); adaptacdo a varios ambientes de ensino (adaptabilidade); divisdo de seu conteudo
em partes (modularidade); facilidade de acesso via Internet (acessibilidade); capacidade de ser
usado de forma continua, superando as mudangas tecnoldgicas (durabilidade) e; possibilidade
de ser operado por meio de diferentes hardwares e sistemas operacionais (interoperabilidade).

A categorizacdo de OAs assegura as suas caracteristicas fundamentais, mas para
isso € importante adotar padrdes para fazer essa categorizagao. Podem ser utilizados metadados
que, obedecendo a um padrao, facilitam o processo de descobrir, analisar e selecionar os Objetos
de Aprendizagem. Os metadados, como a etimologia da palavra pode sugerir, significa “dados
sobre dados” e, quando utilizados para descrever OAs, exibem informacdes que permitam o
conhecimento acerca de suas caracteristicas (MACHION, 2007).

Dentre os padroes de metadados, estd o Learning Object Metadata (LOM) conce-
bido pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) e por isso definido como
IEEE LOM, este padrao ¢ constituido por mais de 50 campos de dados, distribuidos em nove
categorias, que, segundo os autores Resende ef al. (2014, p. 450), “descreve OA’s segundo um
modelo universalmente aceito, o qual facilita a interoperabilidade entre os diferentes reposito-
rios que o empregam”. Este padrdo permite a utilizacdo de extensdes como, por exemplo, 0
Customized Learning Experience Online (CLEQO), assim possibilitando que seja feita a inclusao
de termos representativos, corrigindo problemas que o padrao pode apresentar.

Considerando a importancia de se estabelecer uma estruturacao correta dos Objetos
de Aprendizagem, em qualquer sistema que se proponha a organiza-los por categorias, o objetivo

geral deste trabalho ¢ desenvolver um sistema colaborativo de uso livre para criagdo e gestdo de
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metadados de Objeto de Aprendizagem, a partir de dados de videos do Youtube. E os objetivos
especificos sdo:
* Possibilitar a recuperagdo de dados de videos selecionados da plataforma Youtube, utili-
zando a API disponibilizada pela organizacao;
+ Estabelecer uma metodologia de autenticag@o oferecida pelo Flask;
* Estruturar os dados dos videos em OAs no formato JSON de acordo com os campos de
um Objeto de Aprendizagem no padrao IEE LOM com a extensdo CLEO;
* Disponibilizar os dados de OAs para visualizacdo, edi¢do e exclusao;
+ Utilizar o processamento de linguagem natural para analisar os tltimos comentéarios do
video selecionado e oferecer as palavras-chave a partir dos comentarios deste;
» Apresentar informagdes dos registros advindos das interagdes dos usuarios no sistema;
* Possibilitar que outros sistemas fagam a utilizacdo das informacdes geradas, a partir de
uma API publica.

Para que um sistema desse tipo apresente um bom funcionamento e seja confidvel,
a escolha da linguagem de programacao ¢ fundamental. Para a criagdo do sistema apresentado
neste trabalho foi escolhida a linguagem Python. O Python ¢ uma linguagem de programagao
de alto nivel que foi concebida para ser acessivel e, a0 mesmo tempo, produtiva, com caracte-
ristica modular que facilita o tempo de desenvolvimento de projetos, assim correspondendo aos
objetivos de desenvolvimento do sistema deste trabalho.

Os primeiros trés capitulos foram dedicados a apresentar os conceitos e conhecimen-
tos sobre temas pertinentes e necessarios para o entendimento teérico dos elementos utilizados
no sistema. Assim, foram abordados os conceitos sobre: Objetos de Aprendizagem, IEEE LOM,
CLEO, Repositorios, Python, Bibliotecas, Flask, Banco de dados, MongoDB, API e Processa-
mento de Linguagem Natural.

O quarto capitulo foi dedicado a apresentar o sistema, perpassando por todas as
etapas de seu desenvolvimento. O quinto capitulo apresentou os resultados obtidos a partir do
desenvolvimento do sistema e, por ultimo, o sexto capitulo apresentou as consideragdes finais,
discorrendo sobre os principais resultados advindos do desenvolvimento do sistema, bem como

as sugestoes de projetos futuros.
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2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os conteudos digitais com finalidade de ensino que vem sendo disponibilizados
por meio da Internet, se enquadram numa categoria que pode ser chamda como Objetos de
Aprendizagem (OAs). Alguns exemplos sdo: imagens, livros digitais, videoaulas e matérias
publicadas em sites.

Assim, ¢ possivel dizer que os OAs fazem parte de uma tecnologia que ¢ utilizada
para construir materiais didaticos na Web, nela criando diversos componentes, os objetos, que
tem a possibilidade de reutilizacdo em diferentes contextos educacionais.

Segundo os autores Tarouco et al. (2014), os OAs s@o importantes ferramentas edu-
cacionais, que facilitam a aprendizagem e a instru¢ao. As possibilidades de utiliza¢ao destes,
ampliam a disseminagdo do conhecimento e, a depender da forma como sdo criados, o desen-
volvimento do pensamento critico dos alunos. Entende-se que os Objetos de Aprendizagem, no
contexto de ensino atual, sdo importantes para potencializar as possibilidades de aquisi¢ao de
conhecimento. Segundo a autora Machion (2007), a proposta original do termo era descrever
materiais de aprendizagem que eram criados de forma independente, de modo que permitisse a
tais objetos que estes se combinassem com outros.

Além do conceito receber diferentes defini¢des, o proprio termo “Objetos de Apren-
dizagem” pode variar, Machion (2007) esclarece que outras denominagdes sdo utilizadas para
os materiais didaticos disponiveis em formato eletronico. Dentre tais termos, ¢ possivel citar:
objeto de conhecimento, componente instrucional, documento pedagdgico, componente de soft-
ware educacional, material de aprendizagem online e recurso. Ja os autores South e Monson
(2000) utilizam um termo ligeiramente diferente, “Objetos de Midia”, cujo uso deve obedecer a
um proposito educacional.

Apesar das diferentes conceituagdes e termos utilizados para denominar os Objetos
de Aprendizagem, ¢ notavel que estes precisam responder as diferentes finalidades educacionais
de uma forma significativa, alinhada a inten¢do do estudante. Assim sendo, € possivel encon-
trar caracteristicas que sao comuns a muitas delas, como referem Gomes et al. (2005): devem
ser projetados para que sejam uteis sem que precisem de atualizagdes de hardware ou software,
sempre seguindo os padrdes de metadados (estes descrevem propriedades do objeto); preferenci-
almente, devem ser criados de forma que sua utilizagcdo independa de plataformas, navegadores
de Internet ou software, além de seu uso para ambientes Web e; podem apresentar qualquer
midia ou formato, com reutilizagdo ampliada a diferentes contextos.

E importante também que um OA tenha: um objetivo didatico Ginico, para que possa
ser usado em varios contextos, coeréncia, para que sua finalidade consiga ser facilmente captu-
rada com o uso de poucos termos e portabilidade entre plataformas, para que seu acesso nao
esteja inerente a uma unica plataforma. Outra caracteristica importante ¢ a constru¢cao em for-
mato modular, que permite que as unidades didaticas sejam combinadas de diferentes formas,

fazendo que os OAs consigam atender a diversas finalidades educativas.
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A modularidade beneficia alunos e professores, pois os moédulos podem ser perso-
nalizados de forma que correspondam a necessidades mais especificas de cada aluno, conside-
rando suas particularidades de aprendizagem, conhecimento prévio e velocidade de aquisi¢ao
de conhecimento. Porém o autor Carvalho (2017), destacou outras caracteristicas como sendo
as fundamentais: interoperabilidade, acessibilidade e durabilidade.

Com relacdo a interoperabilidade, esta representa a capacidade que um OA possui
de poder ser utilizado em diferentes ambientes daqueles que o conceberam. A acessibilidade
representa a possibilidade de utilizar OAs de forma presencial ou remota. Por ltimo, a durabi-
lidade representa a viabilidade de utilizagdo sem que haja a necessidade de reprojetar ou recriar
0 OA, independente das transformagdes tecnoldgicas ao longo do tempo.

Considerando as suas muitas caracteristicas e ampla definicdo, os OAs podem apre-
sentar tamanhos e formas diferentes, por isso ele precisa ser estruturado em trés partes. Os
autores Tarouco ef al. (2014) as define como: objetivos — se referem aos objetivos pedagogicos
que vao direcionar a utilizagdo do objeto; contetido instrucional — a apresentacao do contetido
didatico responsavel pelo alcance dos objetivos pelo aluno e; pratica — agente de retorno para
que o aluno receba feedback sobre ter alcangado ou nao os objetivos do OA.

Em conformidade com as caracteristicas citadas, para que um Objeto de Aprendiza-
gem seja util ao ensino, precisa responder a determinados requisitos de relevancia e qualidade.
A qualidade de um Objeto de Aprendizagem esta relacionada a sua adequagao para os diferen-
tes tipos de objetivos de aprendizagem, e pode ser avaliada, segundo os autores Romero et al.
(2021), por meio de um instrumento denominado Learning Object Review Instrument (LORI),
o qual utiliza nove varidveis para tal avaliacdo. O Quadro 1 apresenta as varidveis utilizadas

neste instrumento.

Quadro 1 — Learning Object Review Instrument (LORI)

. Qualidade do conteudo

. Adequagdo dos objetivos de aprendizagem
. Adaptabilidade

. Motiva¢ao

. Apresentacao

. Usabilidade e interagdo

. Acessibilidade

. Reusabilidade

. Conformidade com os padroes

O| 0| A | | K| W N —

Fonte: O proprio autor (2022)

Uma vez que existe essa preocupagao com relagdo a qualidade exibida pelos Objetos
de Aprendizagem que serdo distribuidos na Web, existem entidades internacionais que atuam de
maneira colaborativa, elaborando recomendagdes para a criagao de conteudo para a Web, padro-

nizando e especificando a forma de construir, armazenar e distribuir os OAs e suas informagdes.
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O autor Macedo (2010) cita algumas destas entidades: Electrical and Electronics Engineer’s Le-
arning Technology Standards Comitee (IEEE LTSC); DublinCore, Instructional Management
Systems - Global Learning Consortium (IMS GLC), Advanced Distributed Learning — Shara-
ble Content Object Reference Model (ADL SCORM), e World Wide Web Consortium — Web
Content Accessibility Guidelines (W3C WCAG).
2.1 Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Por conta do interesse nos OAs, atualmente existem diversos Repositérios de Ob-
jetos de Aprendizagem (ROAs) espalhados pela Web. Os repositorios sdo sistemas que arma-
zenam Objetos de Aprendizagem no formato digital e/ou seus metadados, de forma que estes
possam ser mantidos, gerenciados e acessados apropriadamente.

Uma das grandes vantagens dos ROAs ¢ a facilidade que estes oferecem para a
recuperacdo dos OAs e sua posterior incorporago a outras aplicagdes ou para uso dos docentes
e alunos, nas diferentes situagdes de ensino e aprendizagem (JUNQUEIRA; LOSCIO, 2014). O

Quadro 2 apresenta exemplos de alguns ROAs.

Quadro 2 — Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Nome Endereco Web

<http://www.projetos.unijui.edu.br/ mate-

Laboratorio Virtual de Matematica .
matica/>

Repositorio de Objetos de Aprendizagem

. < https://www.univates.br/roau >
Univates tp

Portal do Professor <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/>

Banco Internacional de Objetos Educacio-

nais <http://objetoseducacionais.mec.gov.br/>

Escola Digital <https://escoladigital.org.br/>

Fonte: O proprio autor (2022)

Os Repositorios de Objetos de Aprendizagem exibem trés propriedades basicas, que
sdo: tipo, técnicas e qualidade. O tipo do repositorio pode ser geral ou de contetido (também co-
nhecido como tematico), ele envolve aspectos como publico-alvo, localizagdo geografica, area
de conhecimento e idioma utilizado nos recursos pedagogicos. As técnicas descrevem os servi-
cos que sao fornecidos e os padroes de metadados utilizados enquanto, a qualidade esté relacio-
nada a seguranga deste repositorio, autenticagdo exigida e mecanismos de avaliacdo do conteudo
(SILVA; SOUZA, 2017).
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Os autores Silva et al. (2010) referem aos tipos de ROAs com outra abordagem,
estabelecendo que os repositorios podem ser centralizados em dois tipos: 1 — armazenam os
OAs com seus respectivos metadados e; 2 — armazenam somente os metadados. No caso desta
ultima, os OAs podem estar armazenados em outro local, podendo ser localizados através das
informacdes dos metadados e da utilizacdo de ferramentas especificas. Os autores Tarouco et
al. (2014) propuseram ainda um terceiro tipo, os repositorios ditos hibridos, que apresentariam
caracteristicas inerentes as duas outros classes.

Uma vez que o numero ¢ diversidade de fungdes que os repositdrios oferecem ¢
elevado, os autores Sampson e Zervas (2013) propuseram o agrupamento dos recursos em trés

dimensdes, as quais estdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Dimensdes propostas por Sampson e Zervas (2013) para funcionalidades dos ROAs

Funcionalidades relacionadas a interagao
e manipulagdo dos OAs pelos usuarios, lo-
calmente ou remotamente (ex.: pesquisar,
comentar ¢ visualizar).

Dimensao de Objetos de Aprendizagem

Operacdes relacionadas a intera¢do e ma-
nipulacdo dos metadados pelos usuérios
(ex.: armazenar e baixar).

Dimensao de metadados que descrevem
OAs

Funcdes relacionadas a experiéncia do
usudrio quando na utilizacdo das outras
duas dimensodes (ex.: criar contas, feed de
notifica¢des e foruns).

Dimensao de servigos de valor agregado

Fonte: Adaptado de Silva e Souza (2017)

Os ROAs, ainda, podem ser colaborativos, apresentando um controle flexivel de
seus conteudos e da autoria dos documentos, geralmente tendo como representantes aqueles
que sdo voltados para o publico geral, ou podem ser mais controlados e direcionados para um
publico especifico (COSTA et al., 2017).

2.2 Learning Object Metadata

Os Objetos de Aprendizagem possuem um papel fundamental quando se trata da
recuperagao e interoperabilidade de materiais didaticos, entretanto a categoria pode ser composta
por uma infinidade de tipos de materiais, que podem variar desde pequenos paragrafos contendo
textos explicativos até cursos completos. Por serem tdo abrangentes, suas propriedades precisam
refletir algumas informacdes de utilizagdo e combinagao.

Quando essas informagdes sdo descritas, 0 Objeto de Aprendizagem consegue atin-
gir os objetivos didaticos para os quais foi criado. Para tanto, € necessario que essas informagdes

sejam especificadas de forma coesa com as caracteristicas dos OAs e sejam descritas utilizando
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os metadados que, obedecendo a um padrio, facilitam o processo de descoberta destes obje-
tos, bem como sua analise, sele¢do e insercdo em repositorios. Essa padronizagdo, feita através
dos metadados, ¢ indispensavel para manter as caracteristicas basicas de um OA, como ja men-
cionado anteriormente, pois os metadados direcionam a utilizagdo e condigdes de uso de um

Objetos de Aprendizagem.

O padrao IEEE Learning Object Metadata (LOM) apresenta a importante fun¢ao de
descrever OAs e outros recursos digitais. Com relagdo ao padrao IEEE LOM, o IEEE (2020)
refere que:

O objetivo deste padrdo ¢ facilitar a pesquisa, avaliacdo, aquisi¢do ¢ uso de
Objetos de Aprendizagem, por exemplo, por alunos, instrutores ou processos
de software automatizados. O objetivo ¢ também facilitar o compartilhamento
e a troca de Objetos de Aprendizagem, permitindo o desenvolvimento de cata-
logos e inventarios, levando em consideracao a diversidade de contextos cul-
turais e linguais em que os Objetos de Aprendizagem e seus metadados serdo
explorados. Ao especificar um esquema de dados conceituais comum, esse pa-
dro ajuda a garantir que as ligacdes de Metadados de Objetos de Aprendiza-
gem (LOM) provavelmente terdo um alto grau de interoperabilidade semantica.
Como resultado, as transformagdes entre as ligagdes serdo diretas.

Este padrao ¢ composto por mais de 50 campos distribuidos em nove categorias,
“Geral, Ciclo de Vida, Meta-Metadado, Técnico, Educacional, Direitos, Relacdo, Anotacao e
Classificacdo que obedecem a uma hierarquia (MENDES et al., 2017). Estas categorias, se-
gundo Carvalho (2017, p. 30) “descrevem a semantica dos metadados de um OA”. Desta forma,
estas categorias sao importantes para relacionar as informacdes que estabelecem a relagdo se-
mantica entre os dados disponiveis, atribuindo o significado ao significante da forma correta.

Os elementos que constituem o IEEE LOM podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1 — Categorias de metadados do IEEE LOM
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Fonte: Machion (2007)

A Figura 1 mostra que algumas categorias, ainda, podem ser subdivididas, assim
conferindo maior nivel de detalhes as descri¢cdes, com relagdao aos elementos agregados e sim-
ples, estes tltimos possuindo valores. (MACHION, 2007).

Cada categoria do padrdo LOM integra um conjunto de campos importantes para a
identificacao dos Objetos de Aprendizagem, e os valores que cada campo assume sao usados
na recuperacao dos objetos desejados (JUNIOR, 2018). O quadro 4 apresenta as categorias do

padrao IEEE LOM, com suas respectivas descri¢des.



Quadro 4 — Descriciio das categorias do padrio IEEE LOM

Categoria Descrigao
Agrega informacgdes gerais que descre-
1. Geral vem o OA, tais como identificador, titulo

e palavra-chave.

2. Ciclo de Vida

Descreve o historico do OA, de sua cria-
¢do até seu estado atual, usando atributos
como versao e contribui¢ao.

3. Meta-metadados

Reune atributos sobre os metadados,
como contribui¢do, data de criagdo e lin-
gua em que sao descritos.

4. Técnico

Caracteristicas técnicas do OA, como for-
mato, tamanho, duracao e observagoes de
instalagdo.

5. Educacional

Descreve caracteristicas pedagogicas do
OA, como tipo de interatividade, tipo do
recurso de aprendizagem, densidade se-
mantica, faixa etdria, grau de dificuldade
e tempo de aprendizagem.

Agrega os direitos de propriedade intelec-

6. Direitos o~
tual e as condi¢oes de uso do OA.
Define os relacionamentos do OA com ou-
7. Relagao tros OAs, como “¢é parte de”, “¢ baseado
em” e “¢ requerido por”.
~ Prové comentarios de pessoas que ja utili-
8. Anotagao p que)

zaram o OA.

9. Classificacao

Classifica o0 OAs dentro de uma taxono-
mia (categorizacao).

Fonte: Adaptado de Junior (2018)
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Ainda, segundo o autor (AGUIAR et al., 2015), este padrao ¢ altamente aceito no

meio académico, por conta de sua organizacdo que permite a inser¢do de novas categorias e

de outros elementos em categorias que ja existem. O padrao IEEE LOM define a estrutura de

instancias de metadados para OAs a partir de dados conceituais, sendo o esquema de metadados
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mais utilizado para descrever Objetos de Aprendizagem, conforme afirmam os autores Resende
et al. (2014). Adicionalmente, os padrdes de metadados sdo fundamentais para a reutilizagao
dos contetidos, defini¢do de regras para a navegacao condicional e/ou adaptativas.

Embora o padrao IEEE LOM tenha sido desenvolvido especialmente para descrever
objetivos de aprendizagem, este pode apresentar falhas. Assim, algumas extensdes deste padrao
foram disponibilizadas, as quais determinam outros termos para campos especificos do padrao
(CARVALHO, 2017).

2.3 Customized Learning Experience Online

Pensando nas falhas decorrentes do padrao IEEE LOM, criou-se o Customized Le-
arning Experience Online (CLEO). Ele proporciona maior flexibilidade e abre novas possibi-
lidades no processo de recomendagdo, permitindo fornecer conteudo personalizado para uma
grande quantidade de diferentes perfis de alunos. Com relagdo as principais contribuigdes da
extensdo CLEOQ, ¢ possivel citar: vocabularios adicionais, vocabularios alternativos, de acordo
com o tipo de recurso de aprendizagem e seu propdsito €; novos componentes para a categoria
educacional.

A extensdo cria uma estrutura capaz de descrever objetos especificos dentro do pa-
drao IEEE LOM, o que reforca os requisitos de adaptabilidade dos OAs. Sendo assim, o Quadro

5 mostra os campos que foram adicionados.

Quadro 5 — Categorias CLEO

Campos adicionados pela extensao CLEO

Subnivel de agregacdo Tipo de recurso de aprendizagem
Intervalo de tempo de aprendizado Dominio cognitivo
Estratégia cognitiva Propdsito

Fonte: Adaptado de Taliesin (2003)

Entre os motivos da utilizagao destes campos estdo: o maior detalhamento do re-
lacionamento dos OAs com outros objetos, a identificagdo do tipo de recurso de aprendizado
(pode ser video, imagem, texto entre outros), identificagdo do tempo médio gasto para apren-
der através de um determinado OA e a identificag¢do da estratégia cognitiva utilizada no OA. A
descri¢do de todos os campos mostrados na figura 5 podem ser conferidas na se¢ao 6, onde sao

mostrados os campos do padrdo IEEE LOM e a extensdao CLEO.
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3 TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO WEB

Para o desenvolvimento deste trabalho foram analisadas tecnologias e ferramentas
relevantes para a criacdo de sistemas Web. Este capitulo tem o objetivo de descrever estas
tecnologias e ferramentas bem como apresentar e justificar a utilizagdo delas.

3.1 Python

Python ¢ uma linguagem de programagdo considerada de alto nivel, ou seja, uma
Very High Level Language (VHLL), que foi concebida por Guido Van Rossum, um holandés,
cujo objetivo primeiro era a acessibilidade no que se refere a programagao, tornando a “pro-
gramagao de computadores para todos”. Foi este ideal que norteou algumas das premissas que
se refletem na linguagem: liberdade (codigo aberto e gratuita), disponibilidade (roda em varios
sistemas operacionais, como Windows, Linux e Mac OS X) e sintaxe clara, o que torna o Python
uma das linguagens que demonstra maior produtividade (rapidez para aprender e a desenvolver
com a linguagem).

E uma linguagem Orientada a Objetos (OO), que segue um paradigma o qual utiliza
colecdes cooperativas de objetos para a construcao de programas, motivo que o torna um facili-
tador no desenvolvimento de projetos, especialmente quando estes tomam grandes proporgdes.
Embora a OO seja encarada como um grande paradigma, mesmo dentre os especialistas da area,
o Python permite ao usuario que a programacao seja feita de forma estruturada.

Por conta destas caracteristicas, empresas e universidades de renome comegaram
a utilizar o Python com relativo sucesso, dentre estes ¢ possivel citar: Philips, Industrial Light
and Magic, Nasa, Alianga Espacial Universal (Estados Unidos), Nokia, Disney, Google e Yahoo
(LABAKI, 2016).

Na area de Frequently Asked Question (FAQ) do Portal Brasileiro de Python, € pos-
sivel conferir a descricdo completa das vantagens de usar a linguagem, porém as caracteristicas
determinantes para sua escolha para o projeto desenvolvido neste trabalho foram: sintaxe intui-
tiva, muita documentacdo e materiais didaticos a respeito disponiveis e ter bibliotecas abertas.

E possivel compreender o que tornou o Python a segunda linguagem de programa-
¢do mais utilizada no mundo Branco (2021), ja que esta linguagem ¢ de facil aprendizado, en-
sinamento, utiliza¢do, entendimento e obten¢do. O Quadro 6 apresenta os resultados de uma
pesquisa realizada pela empresa de andlise de dados SlashData no terceiro trimestre de 2021,

abrangendo mais de 160 paises.
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Quadro 6 — As 6 linguagens de programacio mais utilizadas no mundo, segundo a SlashData

Linguagem Estimativa de desenvolvedores utili-
zando

Javascript 16,4 milhdes

Python 11,3 milhdes

Java 9,6 milhoes

C/C++ 7.5 milhoes

PHP 7.3 milhoes

C# 7.1 milhoes

Fonte: Adaptado de Branco (2021)

Sua utilizag@o abrange a implementacgdo de servigos como mecanismos de pesquisa,
armazenamento e ferramentas em nuvem, midias sociais, dentre outros. O Python também ¢
bastante utilizado por aplicativos de uso rotineiro. Conforme o Python Institute (2017), alguns
exemplos de utilizacdo desta linguagem incluem:

* Desenvolvimento para Web e Internet (frameworks Django e Pyramid, micro-frameworks
Flask e Bottle);

» Computacdo Cientifica e numeérica (SciPy e IpyThon);

* Educacio;

» Desenvolvimento de Softwares (controle de compilagdo, gerenciamento e teste — Scons,
Builbot, Apache Gump, Roundup, Trac);

* Aplicativos de negocios (sistemas ERP e e-commerce);

* Jogos, sites e servicos.

Para o desenvolvimento em Python, existem ferramentas para auxiliar o programa-
dor, como o editor de coédigo que possui funcionalidades como realce de sintaxe, complemen-
tacdo e refatoragdo de codigos, entre outras. Outra ferramenta muito importante € o Integrated
Development Environment (IDE), que além de ajudar a codificar traz mais ferramentas que dao
suporte ao desenvolvedor como analise de cddigo, depurador, relatdrios, controle de versao, su-
porte em testes de soffware e uma das mais importantes, o compilador, que traduz o coédigo fonte
desenvolvido em linguagem de maquina.

Os IDEs oferecem muitos beneficios aos programadores, como redu¢do do tempo
para montar o ambiente de desenvolvimento, maior velocidade para as tarefas e padronizacao

dos processos que envolvem a criacao de software. Alguns IDEs possuem codigo aberto, en-
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quanto outros sdo comercializados, podendo ser aplicativos independentes ou fazer parte de um
pacote de software. O Python disponibiliza de uma IDE nativa denominada Integrated Develop-
ment and Learning Environment (IDLE), através da qual ¢ possivel executar linhas de codigo
que permitem testar o programa e até roda-lo completamente, gerando imediatamente o conhe-
cimento sobre os objetos que foram definidos, e fazer a interpretagdo referente a estes objetos e
outros recursos do Python (LABAKI, 2016). Além da IDLE, existem outras IDEs para Python,
gratuitas, por exemplo: PyCharm Community, Komodo-Edit, DrPython, IPython e PythonCard.

Embora programar em Python seja considerado relativamente simples, uma desvan-
tagem de utilizar as linguagens de alto nivel € que o processo de conversao do codigo fonte em
linguagem de maquina, realizado antes da execugao do programa por meio dos interpretadores
ou compiladores, gasta um tempo extra (em comparagao com linguagens de baixo nivel) para
serem processadas.

Sobre o compilar e o interpretador, a diferenga entre eles ¢ que enquanto o interpre-
tador realiza a leitura do codigo fonte de um programa e o executa, realizando todas as acdes
chamdas no programa, o compilador realiza a leitura do programa e o traduz completamente
de codigo-fonte para objeto/executavel, para que so entdo este seja executado. Uma vez compi-
lado, o programa podera ser executado novamente sem a necessidade de utilizar um compilador.
Python ¢ uma linguagem interpretada. Mas diferente de outras linguagens, antes desse processo
de interpretagdo acontecer, o Python é compilado para bytecode (linguagem de maquina) e so6
depois ¢ interpretado linha a linha. A Figura 2 faz a representacdo esquematica dos passos

executados por interpretadores e compiladores.

Figura 2 — Processos de interpretacio e compilacio

INTERPRETADOR
copico INTERPRETADOR m
FONTE
COMPILADOR
c6DIGO CoDIGO EXECUTOR OUTPUT
OorC COMPILADOR S

Fonte: O proprio autor (2022)



30

3.2 Bibliotecas

Com as bibliotecas muitas das fungdes ja existentes podem ser utilizadas com a es-
crita de algumas poucas linhas de codigos, ao utilizar as bibliotecas, € possivel ter acesso aos
programas que ja foram desenvolvidos e testados, minimizando os erros e direcionando a aten-
¢do para aresolucdo do que é necessario. O autor Costa (2006) afirma que recorrer as bibliotecas
Python permite aos programadores importar modulos e os utilizar em seus codigos, dispensando
a necessidade de reescrever comandos que sao usualmente utilizados, os quais podem ser cha-
mados/importados no inicio de um script.

O Python apresenta uma biblioteca padrdo, a qual ¢ distribuida juntamente com ele,
segundo informa o site oficial da Associagdao Python Brasil (2021). Esta biblioteca ¢ muito ex-
tensa, oferece diversos recursos (os quais podem ser conferidos em detalhes no referido site) e
apresenta modulos embutidos, que sdo escritos em linguagem C e conferem acesso as funcio-
nalidades do sistema, como a E/S de arquivos que, caso contrario, ndo seriam acessiveis para
programadores Python, e modulos escritos em Python que oferecem solucdes padrao para varios
dos problemas que normalmente acontecem em programacao. Além de sua biblioteca padrio,
existem bibliotecas desenvolvidas por terceiros. Dentre estas bibliotecas, algumas podem ser
citadas considerando sua relevancia para o desenvolvimento deste trabalho, como Copy, JSON,
BSON, Werkzeug, Datetime, Wtforms e Jinja2.

A biblioteca JSON auxiliam na manipulagdo dos formatos de dados JSON, captu-
rando os dados recebidos e os convertendo em matrizes ou outros formatos que os servido-
res consigam utilizar. As bibliotecas BSON funcionam da mesma maneira que as bibliote-
cas JSON, facilitando a manipulagdo dos dados BSON. A Werkzeug ¢ uma biblioteca Python
que disponibiliza diversas ferramentas para implementar aplicativos WSGI (do inglés - Web
Server Gateway Interface). O WSGI refere-se a especificagdes de interface entre servidores
Web/frameworks/aplicagdes Web para a linguagem Python.

A Datetime ¢ uma biblioteca nativa do Python, com funcionalidades importantes
que lidam com varidveis como dias, meses, anos ¢ horas, os quais podem ser transformados em
um objeto datetime. A Wtforms, por sua vez, traz uma forma de gerenciamento e validagao
de formularios, utilizada para o desenvolvimento Web em Python. Suporta a validagdo de da-
dos, prote¢ao de dados pessoais, suporta desenvolvimento em diferentes idiomas, dentre outras
funcionalidades.

Por fim, a biblioteca Jinja2 ¢ muito utilizada para a constru¢ao de templates (mode-
los) para diversos formatos de saida, tendo origem um arquivo, utilizado como template prin-
cipal. Apresenta uma Application Programming Interface (API) completa e muitas diretrizes
sintaticas, o que permite que seja feita a pronta inser¢ao de contetidos no arquivo template (IBM,
2021).

3.3 Flask
O Flask ¢ um micro-framework da Web escrito em Python, desenvolvido por Ar-

min Ronacher e langado no ano 2010. Frameworks convencionais sao modelos de dados com
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diversas ferramentas criadas em determinada linguagem de programacao com o objetivo de au-
xiliar o desenvolvedor. Os micro-frameworks tem estruturas mais enxutas e possibilita que o
desenvolvedor inclua no projeto apenas o basico.

Para o desenvolvimento de pequenas aplicagdes, cujos requisitos sejam mais sim-
ples, como sites mais basicos, o Flask ¢ adequado. Ele apresenta um nucleo, que ¢ simples,
porém extensivel, assim permitindo ao projeto apresentar apenas o essencial para sua execu-
¢do, mas recrutar novos pacotes para incrementar suas funcionalidades, conforme a necessidade
(ASLAM et al., 2015).

O Flask foi projetado para facilitar os primeiros passos de desenvolvimento de uma
aplicacdo Web, implementando os recursos minimos para tornar os projetos viaveis € permi-
tindo ao desenvolvedor adicionar os recursos. Assim, apresenta a capacidade de ser escalado
rapidamente para aplicativos mais complexos, oferecendo ao desenvolvedor flexibilidade total
para adicionar os requisitos conforme a necessidade (GHIMIRE, 2020).

Para que uma aplicacao Flask funcione, ela precisa estar integrado a um servidor
Web. Este, recebe e responde as requisigdes feitas através do protocolo HTTP (do inglés - Hy-
perText Transfer Protocol), que € um protocolo de comunicagdo entre o cliente (geralmente o
navegador Web) e o servidor.

Antes de prosseguir com as utilidades do Flask, ¢ importante esclarecer alguns con-
ceitos: backend, frontend e endpoint. Enquanto o backend esta relacionado a parte logica das
aplicacdes, fazendo procedimentos e operacdes envolvendo a aplicagdo, o servidor e o banco de
dados, o frontend esta relacionado a estrutura, conteudo visivel e design de uma pagina, sendo
responsavel em mostrar os dados. Com isso, 0 usuario consegue interagir apenas com o frontend.
O endpoint, por sua vez, € o identificador, utilizado para determinar qual sera a unidade logica
do codigo, responsavel por tratar determinada solicitagao.

O Flask pode ser utilizado tanto para backend puro quanto para frontend, se necessa-
rio, quando usado para backend fornece o depurador interativo, objeto de solicitacao completa,
sistema de roteamento para endpoint, controles de cache (informagdes que o navegador arma-
zena para recarregar a pagina mais rapidamente nas proximas vezes), datas, cookies (informa-
¢Oes que a aplicacdo armazena no navegador), entre outros.

Para o desenvolvimento em servidor local (maquina onde o aplicativo estd sendo
executado e testado), o Flask oferece o Web Server Gateway Interface (WSGI). Ele é uma ca-
mada localizada entre a aplicacdo e o servidor, seu objetivo ¢ receber uma requisi¢ao e chamar
o endpoint correspondente passando os dados dessa requisicdo. Além de disponibilizar esta
camada, ¢ possivel citar outras propriedades do Flask:

 Simplicidade, uma vez que apresenta apenas o essencial para o desenvolvimento das apli-
cagoes, seus projetos sdo mais simples quando comparados aos frameworks convencio-
nais, pois possui nimero de arquivos reduzido e a arquitetura mais simplificada;

* Rapidez com relagdo ao desenvolvimento: o desenvolvedor pode focar no necessario para

o projeto, sem precisar fazer configuragdes que, na maioria das vezes, ndo sao usadas;
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* Projetos pequenos: considerando sua estrutura mais simples, projetos em Flask costumam
ser mais leves e menores, quando comparados a maiores frameworks;

» Aplicagdes mais robustas: possibilita a elaboragdo de aplicagdes robustas, apesar de sua
simplicidade, pois ¢ altamente personalizavel, assim permitindo a concep¢do de uma ar-
quitetura mais clara;

 Suportes integrados para teste de unidades;

« Utiliza modelos de frontend,

* Suporte para cookies seguros.

Embora no PyPI (repositorio de softwares para a linguagem Python) seja possivel
encontrar grande numero de extensdes para o Flask, também ¢ possivel criar extensdes que aten-
dam a necessidades especificas. Além de oferecer a vantagem de poder usar muitas extensdes, o
Flask também tem um processo de instalacdo simplificado com o gerenciador de pacotes oficial
do Python pip (GHIMIRE, 2020).

Entre as principais bibliotecas para se trabalhar com o Flask estdo o Jinja2 e o Werk-
zeug. O Jinja2 ¢ uma biblioteca para se trabalhar com frontend. Ela tem um mecanismo de
modelo completo e, dentre seus recursos, pode-se citar: execugao em area restrita, prevengao
de ataques Cross-Site-Scripting (XSS) (tipo de ataque que injeta cédigos maliciosos em apli-
cacdes Web), heranca de femplates, facil apuragdo e sintaxe configuravel. Em contrapartida, o
Werkzeug fornece um servidor Web com finalidades de desenvolvimento, tendo seu inicio como
uma colecao de diversos utilitarios para aplicativos WSGI (GHIMIRE, 2020; THE PALLETS
PROJECT, 2021).

3.4 Banco de dados

Bancos de dados sdo as estruturas de organizacao e armazenamento de informagdes
para finalidade de conferéncia futura e/ou seguranga. Existem varios tipos diferentes de bancos
de dados disponiveis atualmente, cada qual apresentado sua particularidade. Entretanto, podem
ser divididos, principalmente, em duas categorias principais: bancos de dados relacionais e ban-
cos de dados nao relacionais. Os modelos de banco de dados relacionais utilizam a linguagem
Structured Query Language (SQL) e apresentam uma estrutura de dados em formato de tabela,
enquanto os modelos de banco de dados ndo relacionais, que utilizam linguagem NoSQL, pos-
suem estrutura de dados horizontal (COSTA, 2006).

Segundo a Associagdo Python Brasil (2021), o Pyhton nao possui nenhum tipo de
acesso nativo aos bancos de dados SQL, quando considerada sua biblioteca padrao, mas somente
ao Berkeley Database Engine (BDB). Entretanto, ele define uma API padrdo, a qual os drivers
de acesso a estes bancos de dados precisam seguir, o que torna os procedimentos relacionados
a qualquer banco de dados parecidos (MENEZES, 2015). Os drivers de acesso possibilitam a
interacdo entre uma aplicacdo e um banco de dados. Ele é responsavel por implementar um
protocolo para que as consultas e resultados sejam transferidos entre o cliente e o banco de
dados.
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Nem todos os sistemas precisam de banco de dados, somente aqueles que necessitam
recuperar e armazenar as informagdes da aplicagdo. Persistir os dados € essencial para criar
um repositorio. Sendo assim, para alcangar os objetivos deste trabalho, escolheu-se dentre os
banco de dados Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, MongoDB, IBM Db2,
Redis, Elasticsearch, SQLite e Microsoft Access, que sdo os bancos de dados mais utilizados
e populares segundo a pesquisa da empresa Austrian IT Consulting, de 2021 Boghi (2021), o
MongoDB, por se tratar de um banco de dados gratuito, de codigo aberto e eficiente.

3.4.1 MongoDB

Em 2007, uma empresa chamada 10gen comecou a trabalhar em uma plataforma, a
qual consistiria, futuramente, em um servidor de banco de dados. Assim nasceu o0 MongoDB,
que foi langado oficialmente em 2009, cuja principal caracteristica ¢ apresentar um alto desem-
penho no processamento de grandes quantidades de dados. Ele se destina ao uso de aplicativos
da Web e da internet, assim, desde o inicio, sua estrutura de dados foi otimizada para tais apli-
cagoes.

Segundo os autores Boicea ef al. (2012), este banco de dados foi a escolha para
projetos importantes de grandes empresas, como MTV Networks, Craiglist, Disney Interactive
Media Group, Sourceforge, Wordnik, Yabblr, SecondMarket, The Guardian, Forbes, The New
York Times, bit.ly, GitHub, FourSquare e Disqus, PiCloud.

O MongodB, ¢ um banco de dados do tipo NoSQL e por isso, os dados sdo arma-
zenados em documentos. Cada documento consiste em um conjunto ordenado de propriedades
que correspondem a um nome e um valor. Estes valores podem ser tipos de dados mais simples
ou outros documentos. Outra caracteristica dos documentos € a auséncia de uma estrutura fixa,
sendo preenchidos com os dados necessarios conforme a necessidade (MOGLICH, 2011). O
conjunto de documentos presentes em um mesmo banco de dados formam as colecdes.

Os dados sdo salvos em formato Binary JavaScript Object Notation (BSON) e JavaS-
cript Object Notation (JSON). O BSON ¢ caracterizado pela eficiéncia e economia de espaco,
além de poder ser codificado e decodificado com alto desempenho, devido a sua representagao
de tipos, baseada em C. Independentemente do driver utilizado, cada documento ¢ mapeado
internamente para uma constru¢ao BSON.

O JSON, por sua vez, tem objetivo de facilitar a troca de dados e informagdes inde-
pendente da linguem de programacao, similar ao Extensible Markup Language (XML), porém
enquanto XML utiliza uma sintaxe baseada em fags personalizadas, o JSON adota uma notagao
que consiste em chave e valor. E importante conceituar também que XML se tratar de uma
linguagem de marcagdo e o JSON ¢ uma metalinguagem. Os tipos de dados que podem estar
presentes no JSON sdo texto, nimero, booleano e nulo. A Figura 3 demonstra a sintaxe do
JSON.
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Figura 3 — Exemplo de JSON

1 {

2 "texto": "Henrique",
3 "numero": 26,

4 "booleano": true,

5 "nulo": null

6 | }

Fonte: O proprio autor (2022)

Comparado a bancos de dados relacionais, o MongoDB, utiliza documentos podem
ser expandidos de forma dindmica, ou seja, respondendo prontamente a necessidade, assim faci-
litando operacdes de leitura e escrita. Os documentos sdo a contrapartida das colunas, enquanto
as colecgoes sao a contrapartida das tabelas (MOGLICH, 2011).

Dessa forma, enquanto o MongoDB lida com documentos, os bancos de dados rela-
cionais lidam com registros, que sdo representados adotando uma abordagem bidimensional, em
que as tabelas apresentam a dimensao de linhas e de colunas. As colegdes, por sua vez, podem
conter documentos com estruturas completamente diferentes.

Outro ponto importante, que diferencia 0o MongoDB de bancos de dados relacionais,
¢ que os documentos sdo autossuficientes, ou seja, integram todos os dados que sdo necessarios,
ao invés do conceito utilizado pelos bancos de dados relacionais, de nao repeticao e chaves
estrangeiras (JUNIOR, 2017).

3.5 API

Application Programming Interface (API) é um padrdo para integracao de softwares
por meio de mensagens de requisi¢ao e reposta. Geralmente usam mensagens no formato JSON
ou XML e um protocolo de comunicacdo. Dessa forma, os desenvolvedores de APIs disponibi-
lizam uma interface que pode ser utilizada por terceiros, cuja acessibilidade depende do tipo de
API, se publica, privada ou entre parceiros.

As APIs publicas permitem que pequenas funcionalidades, dentro da plataforma
principal, sejam acessadas. Uma API publica muito conhecida ¢ a disponibilizada pelo Google
Maps que, ao fornece-la, possibilitou que outros sites e aplicativos pudessem criar os seus ser-
vigos baseados nos dados que sdo recebidos do Google Maps. Por exemplo, um aplicativo de
transporte urbano que pode localizar pontos e tragar rotas utilizando as funcionalidades providas
pelo Goole Maps.

As APIs privadas tém um aspecto diferente, elas sdo usadas exclusivamente pelas
empresas para as quais elas foram desenvolvidas, uma vez que conferem acesso a dados e sis-
temas internos da organizacdo. Os objetivos principais de uma API privada, segundo Brandao
(2020) sao: integrar sistemas internos, construir novos sistemas, elevar a produtividade, inte-

grar setores diferentes e otimizar a comunicagao interna. Sobre, as APIs entre parceiros, elas
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sdo similares as privadas, porém com um nivel de acessibilidade um pouco maior, uma vez que
integra sistemas de empresas parceiras.

Conforme afirma o autor Lopes (2018), as APIs surgiram de uma necessidade de
permitir que aplicagdes interagissem com outros sistemas. Uma vez que as fungdes de um API s6
sdo acessiveis por meio de programagao, quem configura este processo sdo os desenvolvedores,
que integram as funcionalidades oferecidas por essas APIs em outras aplicagdes. Com isso, as
APIs permitem a troca de informagdes entre aplicativos sem a intervencao dos usuarios.

Dentre os tipos de APIs existentes estd a Web API. Ela tem o objetivo de fazer a inte-
gracdo entre um servidor e um cliente. Para desenvolver Web APIs existe uma arquitetura muito
relevante entre os desenvolvedores chamada Representational State Transfer (REST). Essa ar-
quitetura adota o protocolo HTTP na versdo 1.1 para controlar a comunicagao e a transferéncia
de dados entre o cliente e o servidor. O HTTP aceita alguns tipos de métodos de requisicao
(estes apontam a agdo a ser executada), por exemplo: get, post, put ¢ delete. Através desses
métodos foi possivel padronizar as APIs, esse ¢ o objetivo da REST.

A API do Youtube, relacionada ao projeto desenvolvido neste trabalho, ¢ conside-
rada uma API publica, que possibilita aos desenvolvedores integrarem fungdes presentes nesta
plataforma aos seus sistemas. De acordo com o site oficial do YOUTUBE (2019), sdo possiveis
de serem recuperados, utilizando a API, diversos recursos, como: activities, channelBanners,
channels, guideCategories, playlistltems, playlists, search, subscriptions, thumbnails, videoCa-
tegories € videos.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas requisi¢des que tinham o
objetivo de obter: uma lista de dados de videos de acordo com um determinado termo, um
unico video de acordo com seu identificador e os comentéarios de um determinado video. Mais
descrigdes de como esse processo foi realizado estdo na se¢dao 5, porém para exemplificar, uma
requisi¢ao foi feita com o objetivo de obter um determinado video no Youtube chamado “[Cap.13
Comandos para Analisar Desempenho] - Comando sar — Completo”. Os dados passados como
parametro foram: o identificador do video e uma propriedade chamada snippet, ela quer dizer
que se pretende obter informagdes basicas do video. A API do Youtube retornou o cédigo de
status HTTP 200 (significa sucesso) € um objeto. A Figura 4 mostra o JSON devolvido pelo

API (nesta figura se omitiu alguns objetos com informagdes menos relevantes).
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Figura 4 — JSON retornado pela API do Youtube

by

"kind": "youtube#videoListResponse",
"etag": "fhz1lSyilPrH3gdxw0-V-RSQ5qWo",
"items": [
{
"kind": "youtube#video",
"etag": "dUfV3-q8FNOQ3-V3Axb-VUK776c",
"id": "Tv_8pxNsXq8",
"snippet": {
"publishedAt": "2021-03-11T11:15:15Z",
"channelId": "UCTsiWtFDpiZAgd6-k_F7Qdg",
"title": "[Cap.13 Comandos para Analisar Desempenho] -
Comando sar - Completo",
"description": "Esta série de videos tem como objetivo
apresentar os conceitos béasicos sobre o uso do
Terminal do Linux. Vamos utilizar como referéncia o
Livro Linux: Comandos B&sicos e Avancgados disponivel
gratuitamente no site
http://www.decom.ufvjm.edu.br/vivas.\n\nNeste video
apresento varias maneiras de utilizar o comando sar.",
"thumbnails": {3},
"channelTitle": "Alessandro Vivas",
"tags": [],
"categoryId": "27",
"liveBroadcastContent": "none",
"localized": {3},
"defaultAudiolLanguage": "pt-BR"
+
b
1,
"pageInfo": {
"totalResults": 1,
"resultsPerPage": 1

}

Fonte: O proéprio autor (2022)
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4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) faz parte da Inteligéncia Artificial
(tecnologia que desenvolve ferramentas capazes de resolver problemas com base em aprendi-
zado de acordo com os dados fornecidos ou coletados), constituindo uma vertente que auxilia
os computadores no entendimento, interpretagdo e manipulacao da linguagem humana. Sua base
¢ multidisciplinar, englobando conhecimentos de disciplinas como Linguistica Computacional
e Ciéncia da Computagdo, dentre outras, e tem como objetivo fundamental preencher o espago
que existe entre a comunicacdo humana e seu entendimento pelos computadores (SAS, 2021).

Como os autores Barbosa et al. (2017) referem, a linguagem considerada natural é
toda linguagem utilizada para a comunicacao do dia a dia por seres humanos, as quais contras-
tam com as linguas artificiais, como as linguagens de programagao e notagdes matematicas. O
PLN extrai significados e representacdes mais completas de textos livres escritos nas linguagens
naturais.

A PLN tem o objetivo de estabelecer comunicacao entre o ser humano e o compu-
tador. Ela capacita computadores para que fagam leitura de textos, interpretacdo de falas, iden-
tifiquem intencgdes e sentimentos. Além disso, ela possibilita que essas e outras tarefas sejam
escaladas, o que torna a sua aplicagdo importante para analisar grandes quantidades de dados
ndo estruturados de forma eficiente e completa.

Segundo os autores Barbosa et al. (2017), o PLN faz uso, geralmente, de conceitos
linguisticos como classes de palavras, as chamadas Part-Of-Speech, além de outras estruturas
gramaticais. As técnicas utilizadas para interpretar a linguagem humana sao diversificadas, in-
cluindo desde métodos estatisticos, machine learning até abordagens algoritmicas que se ba-
seiam em regras especificas. Tal diversidade de métodos se justifica pela divergéncia existente
entre os tipos de informagdes, sejam em texto ou em voz, bem como suas aplicagdes praticas
(SAS, 2021).

Dentre as tarefas basicas do PLN, ¢ possivel citar: tokienizagdo e analise sintatica,
lematizagdo/stemizagdo, deteccao de idiomas, rotulagem de componentes do discurso e reco-
nhecimento de fungdes semanticas. Em termos praticos, as tarefas do PLN realizam uma seg-
mentacdo da linguagem, inferindo relagdo entre as partes e explorando o funcionamento destas
juntas para criar significado. Os niveis mais complexos do PLN incluem:

 Categorizacao de conteudos: resumo do documento com base em linguistica, incluindo
pesquisa e indexagdo, alertas com relagdo ao contetido e identificagdo de duplicagdes;

» Descoberta e modelagem de topicos: detecta precisamente os temas em colecoes de textos,
aplicando advanced analytics para otimizagao e forecasting;

 Extracdo contextual: extra¢do automatica de informacgdes estruturadas, a partir de fontes
textuais;

» Andlise de sentimento: identificagdo do estado de espirito ou das opinides implicitas em

grandes quantidades de texto, o que inclui o sentimento médio;
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» Conversao entre fala-texto e texto-fala: transforma comandos de voz na forma textual
escrita, ¢ vice-versa;
» Sumarizacao: cria sinopse de textos grandes de forma automatica;
* Traducao de maquina: traduz a fala ou o texto escrito de um idioma para outro.
Neste trabalho se utilizou a PLN para se obter as palavras-chave de textos utilizando
as tarefas de: Part-Of-Speech e tokienizagdo juntamente com o conjunto de palavras chamado
stop words. A proxima se¢do vai explicar detalhadamente cada uma destas tarefas. A Figura 5

mostra o fluxo de extracdo das palavras-chave que foi implementado.

Figura 5 — Fluxo para extracio de palavras-chave
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Fonte: O proprio autor (2022)

4.1 Aplicacio do PLN em Python com NLTK e Spacy

A Natural Language Tollkit (NLTK) ¢ uma biblioteca que foi criada no ano de 2001
pelo Departamento de Ciéncia da Computac¢do e Informacgdo da Universidade da Pensilvania,
sendo utilizada para construir programas Python, os quais trabalham com dados de linguagem
humana, para aplicagdo em PLN. O NLTK define uma estrutura, a qual pode ser utilizada para
a construcdo de programas de PLN em Python; fornece classes basicas para a representacao
de dados que sejam relevantes para o processamento da linguagem natural; interfaces padrao
para a execucdo de tarefas como tokienizagdo, analise sintatica, Parts-Of-Speech e classificacao
textual (BARBOSA et al., 2017).

A biblioteca Spacy, por sua vez, segundo o autor Ceccon (2020), foi desenvolvida
para ser utilizada em ambientes de producao, e possibilita a criagdo de aplicativos que processam
e “compreendem” grandes quantidades de texto. Seu uso inclui a extra¢do de informagoes,
entendimento da linguagem natural e pré-processamento de textos.

As suas tarefas empregam modelos linguisticos estatisticos, além de processamento
independente, e incluem: tokienizagdo, Part-of-Spech, determinagdo de dependéncia, lematiza-
¢ao, deteccao de sentencgas, reconhecimento de entidades nomeadas, similaridade e classificagcao
de textos.
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4.1.1 Part-of-Speech

A tarefa de Part-Of-Speech (POS) esté relacionada a determinagdo de um token, de
forma a classifica-lo como verbo, advérbio, adjetivo ou outras classes gramaticais. A tarefa de
Part-Of-Speech, quando realizada pela Spacy, possibilita a resolucao de conflitos, por exemplo:
decidir, dentro de um contexto, se a palavra “casa” ¢ um substantivo (como em “ali estd a minha
casa”) ou um verbo (como em “ele casa amanha”) (CECCON, 2020).

Segundo o autor Thiele (2015), a fun¢do principal dos POS ¢ serem capazes de
observar e catalogar as palavras de um texto de acordo com as fun¢des morfossintaticas. Dentro
do contexto dos POS, existe uma funcdo de processamento e identificagdo de determinado grupo
de palavras, as quais devem ser reunidas em tipos pré-definidos. Tal agrupamento acontece
obedecendo a razdes sintaticas, morfoldgicas ou morfossintaticas.

4.1.2 Lematizacio

O processo de lematizacdo, faz a reducao das flexdes das palavras ao seu lema, ou
seja, a sua raiz. Com isso, acontece uma simplificagdo, ou generalizacdo dos resultados de
algumas das tarefas de PLN que serdo realizadas posteriormente.

4.1.3 Stop Words

As Stop Words sao as palavras que um mecanismo de pesquisa foi programado para
ignorar, tanto na indexa¢do de entradas de pesquisa quanto na sua recuperacao, como resultado
de uma consulta de pesquisa. O objetivo principal das Stop Words € evitar que espacos em bancos
de dados sejam ocupados por palavras desnecessarias, assim otimizando também o tempo de
processamento (DUTTA, 2021). No “Blog of an enthusiast”, ¢ apresentada uma exata defini¢cao
de Stop Words:

Palavras que ndo aparecem no indice de uma base de dados especifica porque
sdo insignificantes (ou seja, artigos, preposi¢des) ou tdo comuns que os resulta-
dos seriam superiores ao que o sistema pode suportar (como no caso da [IUCAT
onde termos como Estados Unidos ou Departamento sdo palavras irrelevantes
na pesquisa de palavras-chave.) As palavras irrelevantes variam de sistema
para sistema. Além disso, alguns sistemas simplesmente ignorarao as palavras
irrelevantes, em que o uso de palavras irrelevantes em outros sistemas resultara
na recuperagdo de zero acertos.

E importante remover as Stop Words, porque elas ndo acrescentam nenhuma infor-
macao valiosa para as operagdes ou modelagem PLN, reduzindo o tamanho do texto e aumen-
tando a robustez e o desempenho do modelo de PLN. Na biblioteca Spacy, € possivel persona-
lizar ou remover as palavras que fazem parte do grupo.

4.1.4 Tokienizacdo

A tokienizacdo € o processo que segmenta o texto em tokens, que constituem a forma
mais elementar que ainda carrega algum significado. Este processo deve considerar muitos
detalhes como, por exemplo, se uma pontuagdo determinada indica a separacao de tokens ou nao.

Os modelos que estao disponiveis na biblioteca Spacy permitem que a tokienizagdo ocorra de
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forma especializada, o que gera resultados de alta qualidade para as tarefas seguintes (CECCON,
2020).
4.2 Servicos de PLN

Atualmente, existem diversos servigos pagos que utilizam a PLN, dentre eles es-
tdo: Google Cloud, IBM Watson, Amazon Comprehend e Microsoft Azure. O Google Cloud,
segundo o site oficial do Google, propde aos clientes gerar insights a partir de textos ndo es-
truturados, utilizando, para tanto, o machine learning do Google, e aplicar o PLN a aplicativos
utilizando a API Natural Language (GOOGLE CLOUD, 2020).

A IBM Watson, por sua vez, oferece aos usudrios servicos como analise de tex-
tos para extrair metadados de conteudos como conceitos, entidades, categorias, palavras-chave,
emogoes, sentimentos, fungdes semanticas e relacionamentos, utilizando a compreensao da lin-
guagem natural. O Chief Executive Officer (CEO) da empresa, Greg Wodlf, refere a ferra-
menta como uma grande poténcia, quando se trata de processamento de linguagem natural (IBM,
2015).

A Amazon (2021), conforme informacdes disponiveis no site oficial, utiliza, para
o processamento de linguagem natural, o machine learning, para gerar insights e relagdes nos
textos. Ainda, as tarefas de PLN deste servigo incluem analise de sentimentos, modelagem de
topicos, reconhecimento de entidades, dentre outros.

A Microsoft Azure constitui outro servigo pago para o processamento de linguagem
natural, utilizando analise textual, traducao, e servigos de reconhecimento vocal para facilitar a
criacdo de aplicativos, os quais sdo suporte a idiomas naturais. Tal servico, baseado em nuvem,
oferece um processamento de linguagem natural avangado, analisando os textos brutos para
determinar sentimentos, extrair frases-chave, reconhecer entidades nomeadas e detectar idiomas
(MICROSOFT, 2021).
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5 SISTEMA PARA GERENCIAMENTO DE METADADOS DE OA’S

O sistema foi desenvolvido com um tUnico backend, porém utilizou-se duas abor-
dagens diferentes para implementa-lo. Uma abordagem desenvolvida para atender a interface
grafica, criada com Jinja2, e outra abordagem que visou desacoplar o sistema com a construgao
da API publica. Ambas funcionam em conjunto e essa se¢do descrevera tanto o funcionamento
do sistema retratando a experiéncia do usudrio que vai utilizar a interface grafica criada, quanto
os Os detalhes da implementacao das duas abordagens que serdao discutidos na subsecao de ar-
quitetura e desenvolvimento.
5.1 Gestdo da conta do usuario

O sistema foi construido para ser utilizado por varias pessoas com interesse nos OAs,
porém, para que a pessoa consiga interagir com a aplicagao, € necessario que se registrem. Para
1sso, o utilizador pode criar uma conta. Os requisitos sdo: inserir o nome, o e-mail € uma senha.
Com a conta criada, o usuério ¢ capaz de entrar no sistema sempre que desejar inserindo seu e-
mail e senha. Ele também podera editar suas informagdes ou excluir sua conta, se assim desejar,

na area do perfil do usuario. A Figura 6 mostra a tela para autenticacao.
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Figura 6 — Tela para autenticacio do usuario

Bem-Vindo ao LangSoft!

eu endereco de e-mail.

Senha

Crie uma conta!

Fonte: O proprio autor (2022)

5.2 Gestido de um metadado

Assim que o usudrio entra no sistema ele ¢ direcionado para a pagina principal, onde
sdo listados, por ordem de inclusdo, todos os metadados de Objetos de Aprendizagem cadastra-
dos. Para consultar um metadado, o utilizador devera selecionar o objeto escolhido, sendo assim,
¢ aberta uma pagina com todas as informacdes do mesmo. Ele também pode editar ou excluir
aquele objeto.

Quando o usudrio seleciona a op¢ao “novo” no programa, ele ¢ direcionado para a
pagina onde podera escolher um video do Youtube para adicionar como Objeto de Aprendiza-
gem. O utilizador digita um termo de sua preferéncia e escolhe, dentre a lista de videos gerada,
qual deseja adicionar ao sistema. Quando escolhido, o sistema converte as informagdes daquele
video para o formato IEEE LOM com as extensdes CLEO e o salva para que seja utilizado como

objeto de aprendizado. A Figura 7 retrata um Objeto de Aprendizagem salvo no sistema.
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Figura 7 — Tela de visualizacio das informacdes de um OA

“ LANGSOFT Ol Henrigue de Lima Barraso
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Meta Metadados

Dados Técnicos

Fonte: O proprio autor (2022)

5.3 Pesquisa

Um dos objetivos da padroniza¢do de OAs ¢€ facilitar a aprendizagem e produtivi-
dade dos alunos e professores, para isso ¢ fundamental que estes consigam encontrar com fa-
cilidade um OA a partir de uma filtragem. Para fazer uma filtragem no sistema € necessario
escolher a opgdo de “pesquisa” na tela inicial. Depois, escolher um termo e uma categoria. Por
exemplo, se a pessoa procura por conteudo em um idioma especifico, ela pode digitar o idioma
escolhido e procurar na categoria geral, que ¢ a categoria que carrega a informacao do idioma

do OA. A Figura 8 mostra a tela de pesquisa.

Figura 8 — Tela de pesquisa
“ LANGSOFT Ol3 Henrique de Lima Barroso ;

Inicio

Pesquisar no Sistema

Pesquisar Por:

Em

Geral v| | = Pesquisar

Fonte: O proprio autor (2022)
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5.4 Documentagdes

O sistema possui trés paginas de documentagdo. A documentacdo da API publica,
que mostra aos desenvolvedores quais as rotas disponiveis € as instrugdes para utiliza-las. A
documentagao de registros, onde sdo mostradas as alteragdes feitas no sistema como a edigao
ou exclusdo de um OA e a documentagdo sobre o formato LOM com a extensdo CLEO para o
usuario se orientar quando for utilizar um Objeto de Aprendizagem. As documentagdes podem

ser acessadas através da barra lateral. A Figura 9 mostra a tela de documentagao da API.

Figura 9 — Tela de documentacio
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Lista dos Titulos

A rota abaixo lista apenas os titulos dos videos

adastradas na aplicacao

[apiftitulos

Fonte: O proprio autor (2022)

5.5 Arquitetura e Desenvolvimento

O sistema foi desenvolvido apenas com ferramentas de codigo aberto para que os
recursos utilizados pudessem ser personalizados e controlados para incentivar a colaboragdo e
transparéncia. Dessa forma, foi utilizado o Ubuntu, versao 20.04, como sistema operacional,
Visual Studio Code, versao 1.64, para editar o codigo fonte e o Git, versao 2.35, para controlar
as versdes do sistema. A linguagem de programacgao escolhida foi o Python, versdo 3.1 e o Flask,
versao 1.1, foi o micro-framework adotado.

Este sistema foi construido para ser utilizado de forma colaborativa, entdo, os usua-
rios vao ter acesso aos dados de todos os OAs adicionados, facilitando a recuperagao e utilizagao
destes. Para disponibilizar essas informagdes, uma interface grafica foi criada, mas também foi
desenvolvida uma API publica para integragdo de outros sistemas posteriormente. A API re-
forca a interoperabilidade, possibilitando que os OAs sejam utilizados em diferentes sistemas,
assim favorecendo a portabilidade entre aplicativos e plataformas. Isso significa que o sistema ¢
capaz de responder requisi¢des de outros aplicativos e que os usudrios destes, poderao usufruir
das funcionalidades criadas neste trabalho. A Figura 10 representa o sistema detalhando as suas

camadas.
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Figura 10 — Fluxo de funcionamento do sistema

) (

Controller Model

View Banco de dados

Fonte: O proprio autor (2022)

Utilizou-se o padrao de arquitetura de software: Model View Controller (MVC) e
se baseia no fluxo mostrado pela figura 10. A camada model contém o modelo de negécio da
aplicacao e gerencia o comportamento dos dados de OAs, registros e contas. Todos 0s novos
objetos do sistema sdo criados a partir dessa camada, onde os valores sdo preenchidos conforme
as informagdes enviadas da controller. A model também guarda as constantes do sistema e as
funcionalidades para processamento de linguagem natural, manipulacao de formularios e acesso
a API do Youtube. A controller é responsavel por controlar as requisigdes que neste caso serao
feitas através da interface grafica do proprio sistema ou de aplicacdes terceiras, feitas para a
API publica que também integra essa camada. Nela, se tem diferentes endpoints e diferentes
funcdes para cada uma dessas requisi¢oes. Por fim, a camada view ¢é responsavel por mostrar as
informacdes de forma estilizada para o usudrio. Ela concentra todo o codigo de frontend desse
sistema e seu funcionamento consiste em receber dados da controller, organizé-los e envia-los
para o cliente, o intuito ¢ que o usuario consiga manipular esses dados de forma intuitiva. A
API publica nao utiliza essa camada pois nao tem frontend.

5.5.1 Interface grdfica

Para representar os elementos e funcionalidades propostas para os utilizadores, com
uma boa interface do usudrio, utilizou-se o SB Admin em conjunto com a biblioteca Jinja2. SB
Admin ¢ um tema de cédigo aberto, baseado em um framework para frontend chamado Boots-
trap 4. Ele foi criado pela empresa Start Bootstrap. O tema usa a licenca criada pelo Instituto
de Tecnologia de Massachusetts, MIT, o que significa que pode ser utilizado para qualquer fi-
nalidade, inclusive comercial.

O codigo da interface foi concentrado na camada view. Foram criadas telas para a
maior parte das funcionalidades. E possivel criar e gerenciar contas de usuario e OAs, porém a
funcionalidade de obter as palavras-chave dos tltimos 100 comentarios de um video, ainda esta

disponivel apenas na API publica.
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5.5.2 Banco de dados

Para persistir os dados utilizou-se 0 MongoDB na versdo 3.6. Este banco armazena
e disponibiliza os OAs de forma individual na Web para serem acessados simultaneamente por
um grande niimero de usudrios. Além dos OAs, as informagdes das contas dos usudrios e re-
gistros também sdo armazenados neste banco. A principal vantagem considerada ao escolher
0 MongoDB ¢ a velocidade, ja que ¢ necessario viabilizar a utilizacdo do OAs sem que haja a
necessidade de recrid-los, por muitos usuarios.
5.5.3 Autenticacao

O sistema usa um controle de acesso para permitir que apenas usudrios com uma
conta criada possam acessar e fazer alteragdes na aplicag@o. Para conceder estes privilégios para
um grupo restrito, utilizou-se a biblioteca Flask-Login. Com ela € possivel gerenciar sessdes de
usuario no sistema e automatizar tarefas comuns de autenticagdo com login e logout. O Flask-
Login também: armazena a identificacdo do usudrio ativo na sessdo de forma segura, restringe
paginas a usuarios cadastrados e integra as funcionalidades de autenticacao a outras do sistema.

Para registrar um usuario no sistema, o Flask-Login disponibiliza a fun¢do /o-
gin_user. Ela recebe como parametro um objeto que retrata o usudrio a ser registrado, neste
sistema as propriedades utilizadas para definir um usuario foram: nome, e-mail ¢ senha. Para
que uma conta de usudrio seja criada, o sistema verifica no banco de dados se nao existe um usua-
rio com mesmo e-mail informado e se as senhas digitadas em dois campos sdo iguais. Se sim,
esse objeto € passado como pardmetro para a fun¢do login_user. Depois de logado o usuario €
redirecionado para pagina inicial. O trecho de codigo da Figura 11 representa o comportamento

citado.

Figura 11 — Fungéo para registrar usuario

if usuario:

—

2 is_pass_ok = check_password_hash(usuario['password'], password)
3 if is_pass_ok:

4 user = User(usuario['name'], usuario['email'],

5 usuario['password'])

6 login_user (user)

7 return redirect(url_for("index"))

8 else:

9 error = 1

10 else:

11 error = 1

Fonte: O proprio autor (2022)

Para logar um usudrio no sistema, inicialmente ¢ verificado se o e-mail informado

existe no banco de dados e se a senha digitada ¢ a mesma salva com este e-mail. Se as informa-
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coes estiverem coerentes ¢ chamada a fun¢ado /ogin user. Caso as verificagdes ndo satisfacam
as condigdes citadas, o usuario receberd uma mensagem de erro em tela e ndo conseguird se
registrar nem realizar login. Para fazer o logout do usuario, utiliza-se a fungao logout user,
também da biblioteca Flask Login, ndo € necessario passar nenhum parametro pois so existe
um usuario logado por vez.

Depois de logado, os dados do usuario sdo salvos pelo Flask-Login. Além dos va-
lores de nome, e-mail e senha, o objeto com as informagdes do usuario possui funcionalidades
que sao definidas na classe User. Essas funcionalidades sdo pré definidas pela Flask-Login e sdo
fundamentais para o seu bom funcionamento. Nessa classe existe o método get id que retorna
o identificador do usuario que neste caso foi definido para ser o e-mail e o método get que ¢
um método estatico, ele retorna um usuario do banco de dados de acordo com o identificador

passado como parametro. A implementacdo deles ¢ mostrada na Figura 12.

Figura 12 — Métodos da classe User

1 def get_id(self):

2 query = db.filtrar('users', {"email": self.emaill})
3 user_bd = query[0]

4 return str(user_bd['email'])

5

6 O@staticmethod

7 | def get(user_id):

8 query = db.filtrar('users', {"email": user_id})

9 if query:

10 user_bd = query[0]

11 user = User(user_bd['name'], user_bd['email'],
12 user_bd['password'])

13 else:

14 user = None

15 return user

Fonte: O proprio autor (2022)
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Para garantir que somente usudrios autenticados acessem rotas restritas, a biblioteca
disponibiliza o decorator chamado login required. Ele restringe uma funcionalidade apenas a
usudrios registrados, caso o usuario nao esteja autenticado, a fungdo vai retornar um status HTTP
com codigo 401. Isso significa que o cliente tentou acessar um recurso ao qual ele nao esta
autorizado. Neste sistema toda resposta com este codigo, redireciona o usudrio para a pagina de

login. Na Figura 13 ¢ possivel ver a aplicagdo do login required em umas das rotas do sistema.

Figura 13 — Aplicacao do login_required

@app.route("/")
@login_required
def index():
videos = db.list('objetoAprendizagem')
return render_template('index.html', videos=videos)

w A W

Fonte: O proprio autor (2022)

5.5.4 API do Youtube

A API do Youtube foi utilizada para requisitar as informacdes de determinados vi-
deos para que sejam convertidas em metadados de OAs. Para isso, inicialmente ¢ feita uma
busca para que o usudrio encontre o video que procura. Para fazer essa busca, o usuario digita
um termo de sua preferéncia e entdo a API retorna uma lista com informacgdes de, no maximo,
20 videos. Essas informagdes sdo organizadas e mostradas no sistema para que o usudrio es-
colha um video. Depois de selecionado um video, uma nova requisi¢ao ¢ realizada, dessa vez
para trazer as informagdes do video escolhido que vao ser a base dos metadados do Objeto de
Aprendizagem.

Antes de usar as funcionalidades que a API prové, foi necessario acessar o Console
de APIs do Google e solicitar uma chave de API, pois o Google s6 envia solicitacdes de API
para clientes autenticados. Para fazer as requisigdes, o sistema tem uma classe chamada Youtube,
onde foi configurada a versao da API do Youtube que o sistema ird usar, o nome do servigo e a
chave de API. A partir disso, criou-se os métodos necessarios para requisitar os dados de videos.

As fungdes que acessam a API publica do Youtube implementadas nessa classe,
utilizam operagdes do tipo /ist, essas operagdes recuperam uma lista vazia ou com recursos.
Dessas fun¢des, duas sdo chamadas durante o fluxo de manipulagao de metadados de OAs. Uma
delas ¢ a funcao “buscarListaVideos” que recebe como parametro um termo (palavra ou frase) e
retorna, de acordo com esse termo, uma lista de objetos com informagdes de videos do Youtube.
A outra funcao, “retornarVideo”, recebe um identificador de um video ¢ retorna informagoes
basicas dele, como titulo, descri¢do e os comentarios feitos. Na figura 14 pode-se conferir a

funcdo "buscarListaVideos”.
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Figura 14 — Funcio “buscarListaVideos”

def buscarListaVideos(self, termo):
listaVideos = None
listaVideosApi = self.apiYoutube.search().list(
q=termo,
part="id, snippet",
maxResults=20,
type='video',
) .execute()
listaVideos = []
for infoVideo in listaVideosApi.get("items", []):
listaVideos.append({"id": infoVideo['id']['videoId'],
"titulo": infoVideo['snippet']['title'],
"img": infoVideo['snippet']['thumbnails']['default']['url']})
return listaVideos

N I I R R S S
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Fonte: O proprio autor (2022)

Nessa fun¢do se utilizou a operagdes “search” da API do Youtube. Por padrio ela
retorna um conjunto que identifica recursos de videos, canais e playlists, mas com a utilizagao
do parametro “type”, especificou-se que os unicos recursos requeridos devem ser do tipo: video.
Outros parametros usados foram: “maxResults”, “q” e “part”. “MaxResults” define o numero
maximo de itens trazidos por requisi¢do, “q” determina o termo de consulta a ser pesquisado ¢
o parametro “part” especifica uma lista de recursos a serem requisitados, os nomes id e snippet
podem ser inseridos no valor do parametro, sendo que “id” é o identificador do video e “snippet”
sdo informagdes basicas como o titulo, a descricdo e imagens. No final da fun¢do, as informagdes
buscadas sdo organizadas de forma relevante para o proposito definido.

5.5.5 Modelagem das informacoes de um Objeto de Aprendizagem

A partir da selecdo do video e da disponibilizagao das suas informacdes pela API do
Youtube, o sistema modela o Objeto de Aprendizagem no formato IEEE LOM com as extensoes
CLEO. Alguns campos do OA sao preenchidos automaticamente com as informagdes do video,
por exemplo: identificador, titulo, descricao, imagem e data de publicagcdo, enquanto os outros
campos sdo criados, mas deixados vazios para que os usudrios possam preencher conforme a
necessidade. Varios objetos que retratam OAs podem ser criados a partir de um mesmo video,
eles sdo criados de forma independente.

O procedimento de criagdo de metadados de um OA se inicia a partir da requisicao
feita através da API publica ou da interface grafica do sistema. A fun¢do desenvolvida para
atender a interface recebe o identificador do video como parametro, busca informacdes dele
utilizando a API do Youtube, cria um objeto de metadados e preenche alguns campos com as

informagdes trazidas, salva esse objeto no banco de dados, registra a atividade nos historicos
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do sistema e devolve uma mensagem de sucesso ao usuario com o titulo do video. Caso ocorra
algum erro neste procedimento, o sistema poderd também enviar uma mensagem de erro. O

codigo da figura 15 retrata essa operagao.

Figura 15 — Funcio para adicionar video

Q@app.route("/adicionar/<videoId>", methods=['POST', 'GET'])

2 @login_required

3 | def adicionarVideo(videoId):

4 youtube = Youtube ()

5 video = None

6 try:

7 video = youtube.retornarVideo(videoId)

8 except:

9 flash("Erro ao buscar informagdes sobre video na api')
10 learningObject = LearningObject(video)

11 db.inserir("objetoAprendizagem", learningObject)
12 reg = Registro()

13 reg.registrarVideoAdicionado(videoId)

14 return render_ template('adicionado.html',

15 tituloVideo=learningObject.geral['titulo'])

Fonte: O proprio autor (2022)

Existem fungdes exclusivas para gerenciar metadados através da API publica e da in-
terface grafica, uma vez que elas precisam retornar diferentes propriedades, porém independente
de onde venha a requisi¢do, o padrao de metadados criado deve ser o mesmo. Por isso, existe
uma unica classe na camada model em que os metadados sdo criados, chamada LearningObject.
5.5.6 Registros

Como esse sistema ¢ colaborativo, ¢ importante que se tenha controle das a¢des dos
usudrios. Os registros foram desenvolvido com este objetivo, sem bibliotecas externas. Com
ele ¢ possivel analisar as atividades dos utilizadores criando um registro para cada modificagdo
que o usudario faz na aplicag¢do, onde ¢ detalhado o que foi feito, por quem e quando. Todas
as funcdes que fazem alteragdo no banco de dados do sistema instanciam a classe de registros
situada na camada model e chamam um método adequado para gravar essas informagdes no
historico. Essa documentagdo ¢ disponibilizada para todos os utilizadores no proprio sistema,
podendo ser acessada pelo menu lateral.

5.5.7 Geracgdo de Palavras-Chave

“Palavras-chave” ¢ um campo que compde os metadados de OAs criados por este
sistema. Pensando nisso e na importincia das palavras-chave para sumarizar um Objeto de
Aprendizagem, foi criada essa funcionalidade com a utilizacao do processamento de linguagem

natural. Como a descricao dos videos feitas pelos autores sdo normalmente curtas, objetivas
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e em muitas das vezes contém propagandas e assuntos ndo relacionados ao video em questao,
optou-se por criar a funcionalidade de gerar as palavras-chave a partir dos comentarios dos
videos.

A biblioteca usada para gerar as palavras-chave foi a Spacy porque tem suporte
para a lingua portuguesa. A primeira operacdo a ser realizada tem o objetivo de obter uma
lista contendo todas as palavras escritas nos ultimos 100 comentarios video. A tarefa de Part-of-
Speech foi utilizada nessa fase em que se exclui tokens indesejados, como: pontuagao, simbolos,
espacos e numeros. Se remove também palavras formadas por uma unica letra que se repete,
por exemplo, uma utilizada nos comentarios ¢ a palavra informal para representar risos, onde
se repete a letra “k” varias vezes. A imagem 16 mostra a fun¢do que realiza a tarefa de Part-of-
Speech.

Figura 16 — Operacio Part-of-Speech

—_

def obterPalavras(self, comentarios):
palavras = []
comentariosPln = self.obterDocumentoPln(comentarios)
for token in comentariosPln:
if token.pos_ not in ['PUNCT', 'SIMB', 'X',
'"EOL', 'SPACE', 'PART',
'NUM'] and not self.identificarStringUnicaletra(token.text):
palavras.append(token.text)
return palavras

O 0 N N W R~ WN

Fonte: O proprio autor (2022)

Na sequéncia, utilizou-se as stop words oferecidas pela Spacy para remover pala-
vras indesejadas e ainda, foi necessario estender este conjunto com palavras informais muito
utilizadas nos comentarios, exemplo “pra” e “pro”. Por fim, foi feito um procedimento que
conta quantas vezes cada palavra aparece, aquelas que se repetem com maior frequéncia sao
agrupadas e devolvidas ao usudrio. A fun¢do da imagem 17 demonstra esse procedimento.



52

—_—

Mol CHEN e Y B - VL S ]

Figura 17 — Método para gerar palavras-chave

def obterPalavrasChave(self, comentarios, quantidade):

palavras = self.obterPalavras(comentarios)
palavrasSemStopWords = self.removerStopWords(palavras)
contadorPalavras = []
documento = " ".join(palavra for palavra in palavrasSemStopWords
for palavra in palavrasSemStopWords:

palavralncluida = False

for objeto in contadorPalavras:

if objeto['palavra'] == palavra:
palavralncluida = True
break

if not palavralncluida:

contadorPalavras. append(

{"palavra": palavra,

"ocorrencias": documento.count(' ' + palavra + ' ')})
contadorPalavras.sort(key=lambda objeto: objeto['ocorrencias'])
palavrasChave = []
for i in range(quantidade):

if contadorPalavras:
if contadorPalavras([-1]['ocorrencias'] > 1:
palavrasChave.append(
contadorPalavras.pop() ['palavra'])
else:

break

return(palavrasChave)

Fonte: O proprio autor (2022)

Essa funcionalidade estd disponivel na API publica da aplicagdio. O campo

“palavras-chave” dos OAs nao ¢ preenchido automaticamente com as palavras-chave geradas,

porque o objetivo dessa ferramenta € apenas facilitar o processo de criacdo. O ideal € que elas

possam ser selecionadas pelo utilizador levando em consideracdo também outros aspectos do

OA, uma vez que as palavras-chave sdo geradas apenas a partir dos comentarios do video.

Como o sistema foi desenvolvido apenas com ferramentas livres de custos, optou-se

por ndo se utilizar os servi¢os de processamento de linguagem natural j4 testados e aprovados

existentes no mercado fornecidos pelas empresas Google, AWS, Microsoft e IBM.
5.5.8 Qualidade do codigo

Todos métodos e variaveis foram criados com nomes significativos, respeitou-se as

boas praticas da orientagdo a objetos e implementou-se um padrdo de arquitetura de software

preparando o sistema para receber evolugdes e melhorias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apds o desenvolvimento do sistema e alguns dias de testes, foi possivel constatar a
organizagao dos estudos trazida por ele, por meio da criagdo de metadados de OAs no formato
IEEE com as extensdes CLEO, tornando mais objetivos os aprendizados adquiridos através de
videos do Youtube, visto que a plataforma disponibiliza um grande volume de contetdo dos
mais diversos assuntos.

Isso foi possivel, no tempo delimitado, porque recorreu-se a utilizagdo de uma lin-
guagem de programacao de alto nivel e de codigo aberto, o que trouxe facilidade para se en-
contrar documentagdes e tutoriais, poupando tempo na solugdo de falhas. Foi constatado o bom
funcionamento do Python e do micro-framework Flask em conjunto com o padrdo de arquitetura
MVC e a API publica disponibilizada pelo Youtube.

Obteve-se deste modo o servigo em conformidade com os objetivos propostos, po-
dendo ser utilizado gratuitamente mediante a execugao do servigo em um servidor local ou atra-
vés da implementagdo em ambiente de produgado para ser disponibilizado para diversos usuarios
via Web.

Para continuacdo deste projeto, sugere-se a criacdao de se¢des especificas por disci-
plina no sistema, isso vai relacionar e combinar os OAs automaticamente, elaborando modulos
instrucionais. Outra evolugao sugerida para este servigo ¢ modifica-lo para que tenha uma API

unica que atenda tanto a interface grafica deste sistema quanto a aplicacdes terceiras.
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