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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ ampliar a reusabilidade de mapas conceituais (MCs) e
promover seu entendimento de acordo com o contexto. Com vistas a adaptacdo de um
repositorio de objetos de aprendizagem (OAs) para atender as caracteristicas dos MCs, foi
definido um metadado que descreve as caracteristicas de um MC, denominado “Metadado de
Objeto de Aprendizagem Funcional para Mapas Conceituais” (MOAF-MC). O repositorio
adaptado com o0 MOAF-MC permite o compartilhamento de MCs, suas informagdes a partir

de uma anotagao semantica dos conceitos presentes no mapa.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Objetos de Aprendizagem, Metadados,

Anotacdo Semantica.



ABSTRACT

This work aimed at reuse of concept maps (CMs) through their interpretation
according to a certain context. Looking for adapting a learning object (LO) database suitable
to attend CM characteristics, a metadata for CM description was defined and named MOAF -
MC, a Portuguese acronym for “Functional Learning Object Metadata — Concept Maps ™.
The MOAF-MC—-adapted database allows CMs information sharing through semantic

annotation of the concepts in the map.

Keywords: Concept Maps, Learning Objects, Metadata, Semantic Annotation.
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1. INTRODUCAO

A melhoria na qualidade do ensino em suas diversas modalidades, o acompanhamento
do processo de aprendizagem e a validacdo deste processo sdo problemas comuns nas
iniciativas educacionais. Assim, faz-se necessario a procura por sistemas computacionais que
sejam capazes de reduzir essas dificuldades apoiando professores e alunos.

Uma das tarefas pertinentes a rotina de professores € a busca por materiais didaticos
digitais que auxiliem suas aulas, com a finalidade de torné-las dinamicas e interativas para os
alunos, utilizando ndo apenas os tradicionais textos lineares rigidamente construidos.

Diante desse contexto, umas das ferramentas que tem se destacado no apoio ao
processo de ensino e aprendizagem sdo os Mapas Conceituais (MCs). Segundo Novak e
Gowin (1984), MCs sdo recursos para a representacao de conhecimento que se constituem em
uma rede de nds, representando os conceitos ou objetos, conectados por arcos com rotulos
descritores das relagdes entre pares de nos, sdo ferramentas graficas capazes de comunicar,
representar e demonstrar o conhecimento sobre um determinado dominio. Esta ferramenta
pode ser utilizada tanto por professores quanto por alunos, como meio de organizar um
conteudo, avaliar a aprendizagem, representar as relagdes e sub-relagdes entre os conceitos da
mesma area, dentre outras aplicagoes.

MCs sdo classificados como um Objetos de Aprendizagem (OAs), que conforme
Tarouco et. al. (2003), s@o materiais educacionais com objetivos pedagdgicos que servem
para apoiar o processo de ensino-aprendizagem, ou seja, recurso didatico para ensinar algo e

ser reutilizado em diferentes contextos.
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Com a expansao da Internet, esses recursos t€ém sido disseminados dentro e fora da
sala de aula. No entanto, adicionar tais tecnologias no planejamento de aulas, nao ¢ uma tarefa
trivial para os professores, devido a dificuldade de localizagao do material didatico adequado.

Uma das causas deste problema refere-se a limitagdo das ferramentas de busca
disponiveis e a falta de padronizacdo das informagdes. Quando procura-se por um
determinado termo, como por exemplo, ldgica, os motores de busca ndo conseguem
interpretar ou distinguir sobre qual o tipo de ldgica, tais como: l6gica de programacao, logica
matematica, [6gica em uma argumentacao, ldgica de primeira ordem, entre outros.

Uma alternativa para melhorar a qualidade da busca ¢ agregar anotacdo semantica.
Segundo Eller (2008), a anota¢do semantica de um documento descreve o seu contetido pela
associacdo entre trechos relevantes do texto e conceitos usualmente descritos segundo uma
ontologia, que segundo Gruber (1992), ¢ uma especifica¢do explicita de uma conceituagao.

Além da dificuldade de localizar MCs, pode ser complexo compreender e reutilizar
este recurso, pois 0 MC reflete o conhecimento e a visdo do autor sobre o assunto. Assim,
ndo ¢ possivel garantir a compreensao por outros usuarios. Uma maneira de suprir esta
deficiéncia seria ampliar a descrigdo de um MC por meio de metadados. Segundo a literatura,
metadados sdo dados sobre dados e tem a finalidade de estruturar e padronizar a informagao
disponivel.

O objetivo deste trabalho ¢ propiciar a reusabilidade de MCs e promover seu
entendimento de acordo com o contexto. Buscando a adaptacao de um repositorio de OA para
atender as caracteristicas dos MCs, foi desenvolvido um metadado que descreve as
caracteristicas de um MC, denominado neste trabalho como Metadados de Objeto de

Aprendizagem Funcional para Mapas Conceituais (MOAF-MC). O repositério adaptado com
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0o MOAF-MC permite o compartilhamento de MCs, suas informagdes a partir de uma

anotag¢ao semantica dos conceitos presentes no mapa.

1.1 OBJETIVO

Desenvolver uma estratégia para melhorar o acesso e reutilizacdo de Mapas Conceituais

elaborados no contexto do ensino e aprendizagem.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Explorar repositorios de Objetos de Aprendizagem que possam armazenar
Mapas Conceituais;

b) Adaptar o Metadado de Objeto de Aprendizagem Funcional para permitir que
possa armazenar e descrever caracteristicas de mapas conceituais;

¢) Adaptacdo de um Repositério de Objeto de Aprendizagem que armazene MCs

e suas informacgdes por meio de metadados e anotagdo semantica.

1.1. MOTIVACAO

O elemento maior na motivagao deste trabalho ¢ a necessidade por melhorias na busca
de material didatico digital adequado, apoiando especialmente o trabalho dispendioso do
professor tanto no ensino na modalidade a distancia, semipresencial e presencial.

O presente trabalho busca trazer um aperfeigoamento no que se refere as ferramentas
que disponibilizam MCs, dotando-os de um mecanismo para melhorar a busca e reutilizagao
desse recurso. Tenta-se unir a flexibilidade de utilizagdo de MCs em qualquer disciplina as

vantagens dos recursos tecnologicos ja disponiveis para os demais objetos de aprendizagem.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A crescente busca por recursos para apoiar o processo de ensino e aprendizagem, em
especial tratando-se de alternativas para comunicar o conhecimento de modo menos linear ¢
uma das justificativas iniciais da pesquisa.

Nossa investigagdo envolve aspectos relacionados a aprendizagem, considerando-se o
uso de material didatico digital em formato de MCs que uma vez transpostos para uma
estrutura de OA ja existente, passam a ser tratados como componentes que fazem parte de um
tipico repositorio de objetos de aprendizagem.

Tem-se como proposta ampliar o escopo de utilizacdo de tecnologias de informagao e
comunicagdo familiares aos professores e alunos e auxiliar na busca de materiais digitais
adequados na Internet.

O projeto descrito nesta dissertacdo estd inserido no contexto da area usualmente
referida como “Informatica na Educacao”, ¢ dado a flexibilidade de criacdo e utilizagao de

MCs, possui aplicacdo multidisciplinar.

1.3METODOLOGIA DA PESQUISA

Apos a etapa de levantamento bibliografico envolvendo MCs (defini¢do, regras para
criacdo, softwares e uso), objetos de aprendizagem, metadados para OAs e estratégias de
anotacdo, foram realizadas as seguintes atividades a fim de atingir o objetivo proposto:

1. Exploragdo das caracteristicas dos softwares disponiveis para autoria de MCs,
inclusive as suas possibilidades de uso nos véarios formatos disponibilizados pelas

ferramentas de autoria;
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2. Analise de Repositorios de OAs disponiveis;

3. Estudo de caso exploratério com alunos do curso de Tecnologia em Desenvolvimento
de Software (TDS), que cursam o 5° periodo do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia - Amazonas (IFAM), e alunos do curso de Licenciatura em
Biologia e Quimica do 5° periodo na mesma Instituicdo com a finalidade de observar
a criagao de MCs, a busca por MCs disponiveis na Web analisando o potencial de
reuso, € o desenvolvimento e descricdo do Metadados para MC.

4. Elicitagdo de requisitos para uma estruturagdo das caracteristicas relevantes para
anotacdo semantica de MCs por meio de metadados de OAs.

4.1 Estudo preliminar — prospec¢ao em situacao real de uso;

4.2 Defini¢do e andlise de cendrios de uso para MC por meio de metadados de

OA;
5. Especificacdo da reestruturagdo do repositério - modelagem da abordagem proposta
como solucao para o problema descrito nesta proposta;
6. Prototipacdo de uma instancia do repositorio;
7. Validagdo funcional do repositorio: testes em sala de aula;
8. Analise de resultados obtidos. Com definicdo de esquemas de utilizagdo por alunos e

professores;
9. Elaboragao de textos cientificos divulgando resultados parciais e finais;
Elaboragdao da dissertagdo - Documentagdo final com a metodologia detalhada e os

resultados obtidos.
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1.4ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos. No Capitulo 2, ocorre a descri¢ao de
Mapas Conceituais e suas principais caracteristicas, além de alguns softwares para criagdo e
edi¢do, bem como algumas das dificuldades para seu uso extensivo.

No Capitulo 3 sdo discutidos os Objetos de Aprendizagem, a integra¢cdo de metadados
a eles e sua organizagdo em repositorios. Interessa-nos em especial o repositério chamado
FLOCOS, reconstruido para este trabalho.

No Capitulo 4 sdo descritas as etapas para o desenvolvimento da anotagdo semantica
de MCs proposta nesta dissertacdo. Na Secdo 4.1 ¢ apresentado o planejamento das
observagdes e os resultados obtidos em cada etapa. Na Secdo 4.2 ¢ detalhado um estudo de
caso com os alunos do IFAM e na Se¢do 4.3 ¢ descrito como foi composta a estrutura por
categorias do MOAF-MC e ao final (Secdo 4.4) ¢ apresentado o esquema de anotagdo
semantica de MCs.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as adaptacdes feitas no repositério FLOCOS para a
anotacdo semantica de MCs, e um exemplo pratico de anotagdo de um MOAF-MC por meio
do metadado mostrado através de um “walkthrough” no FLOCOS reconstruido, evidenciando
assim a viabilidade da proposta.

No Capitulo 6 sdao expostas as conclusdes com relagdo aos objetivos propostos € a
tematica escolhida, explicitando as contribui¢des e dificuldades obtidas sobre cada uma das
etapas da pesquisa realizada, bem como os trabalhos futuros.

Apos as referéncias, sdo apresentados em apéndices, informagdes detalhadas do
metadado proposto, um mapeamento dos elementos do MOAF-MC para o LOM e DC, e por

fim o MOAF 2.0.
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2 MAPAS CONCEITUAIS

Este capitulo discute elementos centrais acerca dos mapas conceituais. Seguindo um
estudo das defini¢des, caracteristicas, tipos e exemplos de MCs, sdo apresentadas softwares
para criagdo e edigdo de MCs as caracteristicas de cada um. Sdo discutidos como MC sdo
utilizados no contexto educacional e apresentadas algumas dificuldades para seu uso

extensivo.

2.1 DEFINICOES

Joseph D. Novak (1984), desenvolveu a teoria do mapa conceitual como uma maneira
de organizar e representar o conhecimento, a partir da teoria da aprendizagem significativa,
desenvolvida na psicologia educacional por David Ausubel (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968;
Ausubel, Novak E Hanesian, 1978). Em 1960, ele aplicou essa técnica a uma pesquisa na area
de educagdo, nos EUA, que tinha como finalidade entender o processo de aprendizagem do
conhecimento cientifico pelas criancas. Essa teoria parte do pressuposto de que o
armazenamento de informagdes ocorre a partir da organizagdo de conceitos de maneira
hierarquica, tanto nas relagdes envolvendo os elementos mais genéricos, quanto nos mais
especificos, apontando similaridades e diferencas e valendo-se da sequéncia natural entre os
topicos do contetdo a ser trabalhado.

A ideia fundamental da teoria de Ausubel € que a aprendizagem ¢ feita por assimilacio

de novos conceitos. A teoria da aprendizagem significativa ¢ baseada no modelo
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construtivista do processo cognitivo humano, que explica como os conceitos sao adquiridos e
organizados dentro de um aprendizado mais baseado na cognigao.

Para desenvolvimento da metodologia de mapas conceituais, Novak (1985) fez uso das
trés principais ideias da Teoria da Aprendizagem Significativa:

e A estrutura cognitiva ¢ organiza hierarquicamente com 0s conceitos mais
especificos, subordinados aos conceitos mais gerais e abrangentes;

e Os conceitos da estrutura cognitiva estdo sujeitos a uma diferenciagcdo
progressiva, acompanhada do reconhecimento de uma maior abrangéncia e
especificidade na propor¢do dos objetos e novas relagdes com outros conceitos;

e A reconciliacdo integradora ocorre quando dois ou mais conceitos sao
relacionados em termos de novos significados quando se resolvem conflitos de
significados entre conceitos.

Novak e Gowin (1996) definem MC como uma ferramenta para organizar e
representar conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente, dentro de circulos ou quadros
de alguma espécie, e relagdes entre conceitos, que sao indicadas por linhas que os interligam.
As palavras sobre essas linhas que, sdo palavras ou frases de ligacdo, especificam os
relacionamentos entre dois conceitos, que formam as proposicoes.

De acordo com Novak e Caifias (2006), proposigdes sdo enunciagdes sobre algum
objeto ou evento no universo, seja ele natural ou artificial. Proposi¢des contém dois ou mais
conceitos conectados por palavras de ligagdo ou frases para compor uma afirmagdo com
sentido. Por vezes, sdo chamadas de unidades semanticas. A Figura 1 representa um exemplo

de mapa conceitual que descreve a estrutura dos mesmos e ilustras suas caracteristicas.
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Figura 1: Meta-mapa conceitual.

Material

Uma das caracteristicas dos MCs ¢ que os conceitos podem ser representados de
maneira hierarquica segundo a teoria de Novak, como ilustrado na Figura 1, em que o
conceito inicial para leitura do MC localiza-se no topo de sua estrutura. Existem varios tipos
de MCs, com os conceitos mais inclusivos e gerais no topo e os mais especificos e menos
gerais disponiveis hierarquicamente. Assim, o ideal ¢ que MCs sejam elaborados a partir de
alguma questdo particular que se procura responder, o que se denomina questdo focal.
Segundo Novak e Canas, (2006) o MC deve se referir a uma situagdo ou evento que se
compreende por meio da organizacdo do conhecimento na maneira desse mapa, provendo
assim o contexto para ele.

Outra importante caracteristica do MC ¢ de cross link, ou ligacdes cruzadas, que sdo as
relagdes ou ligacdes entre conceitos nos diferentes segmentos ou dominios do MC, de acordo
com Novak e Cafias (2006), na Figura 1 € possivel observar o conceito “Recurso Didatico”, o
qual possui ligacdes cruzadas. As ligagdes cruzadas nos auxiliam a ver como um conceito em
um dominio de conhecimento representado no mapa se relaciona a um conceito em outro
dominio ali mostrado. H& duas caracteristicas do pensamento criativo: a estrutura hierarquica
que ¢ representada em um bom MC e a capacidade de buscar e caracterizar novas ligacdes

cruzadas.
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Ainda segundo Novak e Cafias (2008), MCs sdo os exemplos especificos ou objetos

que ajudam a esclarecer o sentido de um determinado conceito. Normalmente, eles nao estao
incluidos nas elipses ou quadros, pois sdo eventos especificos ou objetos, nao representando,

portanto, conceitos.

2.2 CLASSIFICACAO DE MAPAS CONCEITUAIS

Segundo Tavares (2007) existe uma variedade de tipos de MC mais usuais e alguns
autores apresentam preferéncia na hora da escolha de um modelo, seja pela facilidade de
elaboracdo (tipo aranha), pela clareza que explicita processo (tipo fluxograma), pela énfase
pelo produto que descreve, ou pela hierarquia conceitual. Mas apenas Novak (1985), relata
uso da teoria cognitiva, associado no caso a um tipo hierarquico de MC.

O site do College of Agricultural Consumer and Environmental Sciences da University
of Illinois at Urbana-Chapaign, na disciplina The Mind Module, apresenta o artigo Kinds of
Concept Maps, em que os mapas conceituais sao classificados em quatro tipos de estruturas:

A Estrutura em Teia, ¢ organizado colocando-se o conceito central (ou gerador) no
meio do MC. Os demais conceitos vao se irradiando na medida em que afastam-se do centro.

A Figura 2 apresenta um mapa do tipo teia de aranha com o tema principal ao centro.
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Figura 2: Mapa conceitual do tipo TEIA de ARANHA. Fonte: Tavares, 2007.

No segundo exemplo de MC, chamado estrutura Flowchart (fluxograma), a
informagdo € organizada de uma maneira linear, semelhante a estrutura de um livro. Ele ¢
utilizado para mostrar passo a passo determinado procedimento, e inclui um ponto inicial e
outro ponto final. Um fluxograma ¢é, normalmente, usado para melhorar a desempenho de um
procedimento.

A Figura 3 apresenta um MC do tipo fluxograma que tem uma estrutura de hierarquica

para demonstrar as relagdes entre conceitos.
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Figura 3: Mapa conceitual do tipo FLUXOGRAMA. Fonte: Tavares, 2007.

Na Estrutura Entrada e Saida, a informagdo ¢ organizada em um formato semelhante
ao fluxograma, mas com a possibilidade do acréscimo “entrada” e “saida” de novos conceitos.

A Figura 4 apresenta um MC do tipo entrada e saida.
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Figura 4: Mapa conceitual do tipo ENTRADA e SAIDA. Fonte: Tavares, 2007.

No tipo de mapa conceitual chamado Estrutura Hierdrquica a informagdo ¢
apresentada em uma ordem descendente de importancia. A informacdo mais importante
(inclusiva) € colocada na parte superior. Um MC hierarquico ¢ usado para comunicar algum
conhecimento sobre um procedimento. A Figura 5 apresenta um MC do tipo hierarquico.

O MC Hierarquico ¢ o modelo escolhido e objeto de estudo deste trabalho, pois hé na
literatura, explicita vinculagdo a estrutura cognitiva do aprendiz, a partir da teoria da
Aprendizagem Significativa, incorporando as regras desenvolvidas por Novak para criacdo de

MCs.
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Figura 5: Mapa conceitual do tipo HIERARQUICO. Fonte: Tavares, 2007.

2.3SOFTWARE PARA CONSTRUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS

Existem diversas maneiras de se construir MCs, sendo o modo mais simples
utilizando-se lapis e papel, embora também seja possivel contar com a ajuda dos aplicativos
de produtividade comumente utilizados no meio académico, tais como: Word, PowerPoint,
Excel. Entretanto, neste trabalho relatamos ferramentas de autoria que possuam facilitadores

para a construcdo de MCs.

Estas ferramentas fornecem a capacidade de criar nos e frases de ligacdo em
relacionamentos significativos ou proposicdes € podem promover MC com as ligagdes dos
termos, conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel (1968). As

ferramentas que se enquadram nesta categoria sdo:



25

2.3.1 AXON IDEA PROCESSOR

O Axon Idea Processor | ¢ uma ferramenta simples e de facil manipulacdo, que pode
ser usada para organizar ideias, analise de fluxogramas e criagdo de MCs, fornecendo recursos
flexiveis para organizar e sequenciar ideias por meio de diversos tipos de representagdes €
simulagdes. A ferramenta explora atributos visuais como cor, forma, tamanho, posicao,
profundidade, sombra, links e icones. Existe a versao Lite disponivel para avaliagao e uso
limitado. A versdao Lite tem uma limitagdo no salvamento de arquivos com 20 ou menos
entidades. A Figura 6 apresenta a interface do Axon Idea para criacdo de MC.

Nao foi possivel verificar se existe metadados em sua estrutura no formato XML,

porque a versdo Lite ndo tem acesso para exportar os arquivos gerados no software.
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Figura 6: Mapa conceitual no software Axon Idea Processor.

Apesar dos varios beneficios do Axon Idea Processor, sua maior desvantagem ¢ ser
um software proprietario. A ferramenta tem a possibilidade de exportar MC no formato

HTML, XML, RTF E TXT. Porém na versao lite, 0 usuario nao tera acesso a esses recursos, a

! http://web.singnet.com.sg/~axon2000/download.htm
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unico arquivo disponivel para usuarios que criam MC ¢ o arquivo com extensdo XON, do

proprio software.

2.3.2 COMPENDIUM

A ferramenta Compendium?® foi desenvolvida pela The Open University. O software
fornece um ambiente visual que permite que pessoas o utilizem de maneira colaborativa. O
Compendium representa visualmente o pensamento e ilustra as interconexdes entre as varias
ideias e diferentes argumentos. E uma ferramenta onde os participantes podem tracar
informagao, ideias e argumentos criando MCs sincrona e assincronicamente. O software esta
liberado pelo Instituto Compendium sem fins lucrativos sob licenca LGPL (GNU Lesser

General Public License). A Figura 7 ilustra um MC desenvolvido no software Compendium.
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Figura 7: Mapa conceitual no software Compendium.

O Compendium ¢ um software livre que ao criar um novo arquivo, ¢ solicitado que o
usuario informe as seguintes informagdes: nome do arquivo, descricdo do MC e senha. Com

este software € possivel exportar o arquivo em formato: XML, HTML e JPEG.

% http://compendium.open.ac.uk/institute/download/download.htm
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2.3.3 INSPIRATION

A Ferramenta Inspiration® ndo ¢ s6 utilizada para a constru¢do de MCs, mas também
para mapas mentais, diagramas ou graficos. Nao tem uma estrutura em particular e usa com
mais frequéncia figuras para a sua construgdo, disponibilizando ao usuario uma biblioteca de
imagens. Suas vantagens sao o visual atrativo e a possibilidade de gravar MCs em diversos
formatos, tais como ISF, IST, IHF, KID, KIA, RTF E TXT. O software pode ser instalado
somente na plataforma Windows e Macintosh, a versdo teste tem periodo limitado e fungdes

limitadas. A Figura 8 apresenta a interface do software Inspiration com a criagdo de MCs.
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Figura 8: Mapa conceitual no software Inspiration.

Apesar de o software Inspiration ser um software de facil manipulagdo, principalmente
porque possui uma série de figuras para criacdo de MCs e esquemas graficos, sua maior
desvantagem ¢ por se tratar de um software proprietario e possuir limitagdo de recursos e
tempo para utilizagdo da versdo para teste. Na versdo para avaliacdo e teste ¢ possivel

exportar arquivos do tipo Word, pagina web, figura e PDF.

3 http://www.inspiration.com/



2.3.4 SMART IDEAS

A ferramenta Smart Ideas® permite ao usuario criar MCs de varios tipos, ajuda os

usudrios a visualizar e analisar ideias complexas por meio da construgdo de mapas interativos.

Pode organizar ideias, inserir arquivos, liga-los e publica-los em paginas web, alternando

entre diagrama e navegador, além de publicar mapas conceituais em paginas especificas na

web. Possui uma versdo trial para avaliagdo e uso limitado. A Figura 9 apresenta uma tela do

software Smart Ideas com um MC desenvolvido.
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Figura 9: Mapa conceitual no software Smart Ideas.

O software CMapTools’ foi escolhido nesta pesquisa porque permite a criagdo, edigdo

e formatagdo de MCs, por ser possivel organizar e representar os diversos tipos de mapas com

as suas respectivas ramificagdes contendo os conceitos. Por tratar-se de um software gratuito

* http://smarttech.com/smartideas

> http://cmap.ihmc.us/download/
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e atualizado periodicamente por meio do IHMC (Institute for Human and Machine Cognition
— da University of West Florida — UWF).

O objetivo principal do CmapTools (Caias, Hill, Carff & Suri, 2003) ¢ dispor aos
usuarios um conjunto de facilidades para a constru¢ao de mapas individuais, além de permitir
a esses usuarios colaborar durante a constru¢do de MC, compartilhar e publicar os modelos
de conhecimentos resultantes. O software segundo Canas et. al. (2003) ¢ baseado em uma
arquitetura cliente-servidor, que permite aos usuarios compartilhar e navegar MC em
CmapServer distribuido ao longo da rede que cobre todo o mundo. Os servidores tem suporte
a colaboracdo sincrona (dois ou mais usudrios na constru¢do de um MC ao mesmo tempo) e
colabora¢do assincrona por meio da partilha de MC, a capacidade de adicionar anotagdes e

discussdo de tdpicos para MC, e por meio da “Sopa de Conhecimento” (Caiias et. al., 2001).

[HMC CmapTools ¢ gratuito para instituigdes educacionais € uso ndo comercial

singular. A Figura 10 mostra a interface do CmapTools com um MC sobre Blog.
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Figura 10: Mapa conceitual no software CmapTools.
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Esse software ¢ dividido em duas partes: o CMapTools que ¢ utilizado para autoria dos
MC, local que o usudrio cria e desenvolve todo o trabalho de elaboragdo de MC, e o
CMapServer que ¢ utilizado para que o usuario compartilhe os mapas por meio da Internet
para trabalhar de maneira colaborativa com outros usuarios. No CmapTools, a constru¢ao dos
MCs ¢ organizada em projetos que poderdo possuir mais de um mapa, relacionado ou nao,
possibilitando o uso de figuras, sons, textos, videos ¢ URLs. Os projetos armazenados em
pastas de servidores locais ou distribuidos, € conectaveis por meio da Web, possibilitam o
compartilhamento dos MC.

No CmapServer, os MCs construidos e gravados, sdo disponibilizados para download
nos formatos: extensdo cmap (para edi¢do); texto; figura; ou extensdo CXL (formato
semelhante a0 XML). Atualmente, na versdo 5.04 do CmapTools, o usudrio deve fazer
download do arquivo ou importa-lo para que possa acrescentar novos conceitos no mapa
armazenado ou para edita-lo e depois enviar ao servidor.

Uma caracteristica importante deste ambiente ¢ a possibilidade de exportagao de
contetido em proposi¢des como texto ou em formato XML. Esta funcionalidade possibilita o
processamento do mapa por outras aplicagoes, tais como ferramentas de apoio ao processo de
constru¢do de MC de maneira colaborativa (Eskridege, 2006).

O CMapTools permite, também, a construcao e disponibilizacdo de MC em servidores
Web, oferecendo assim, acesso a vastas bases de conhecimento por meio de MCs em formato
de figura, o que apresenta vantagem em relacdo as outras ferramentas pesquisadas para

criacdo e edigdao de MC.
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2.4 MAPAS CONCEITUAIS NO PROCESSO EDUCACIONAL

Mapas conceituais podem ser utilizados em diversas areas do conhecimento, porém foi
concebido para area educacional para auxiliar alunos e professores. Novak define MCs como
ferramentas educativas que externalizam o conhecimento ¢ melhoram o pensamento, tendo
como finalidade representar relagdes significativas entre conceitos no modo de proposigoes.
Ou ainda, um MC ¢ um recurso esquematico para representar um conjunto de significados
conceituais incluidos em uma estrutura de proposicdes (Novak & Gowin, 1999).

Dentre os varios aspectos que justificam o uso dos MC em ambientes educacionais,
podem-se citar os ganhos significativos que eles proporcionam para o ensino, aprendizagem,
curriculum, avaliacdo e como facilitador de interagdes entre professor-aluno e aluno-aluno,
tais como:

- Processo educacional que pode ocorrer de diversas maneiras, como: auxiliar a
ordena¢do e sequénciacdo de contetidos de modo a oferecer estimulos adequados aos
estudantes.

- Planejamento de curriculum que podem ser utilizados como um instrumento que se
aplica a diversas areas do ensino e da aprendizagem escolar em diferentes niveis. Pode ser
utilizado tanto no planejamento do curso como em planejamento de aula.

- Instrumento de avaliagdo da aprendizagem para que o aluno expresse o
conhecimento que tem estocado na memoria e reflita sobre o crescimento e a reorganizagao
das suas proprias estruturas de conhecimento.

- Organizador prévio de conteudos, por intermédio das relagdes (links) e o produto,
por meio dos conceitos (nds). Assim, mais do que a relagdo entre o linguistico e o visual estd

a interacdo entre os seus objetos e 0s seus codigos.
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- Estruturagao de contetido sendo uma maneira alternativa de representagao grafica do
conhecimento.

- Elaboracdo de materiais didaticos, para resolver problemas, planejar o estudo ou a
descricdo de grandes relatorios, como modo de assimilagao de contetidos, para identificacao
de relagdes entre topicos de algum contetdo, entre outros.

Gava et. al. (2002), apos comentar algumas maneiras de aplicacdo de MC no ambiente
educacional, afirma que esses MCs podem ser utilizados em qualquer atividade na qual seja
necessario organizar ideias.

Mapas Conceituais sdo classificados como um tipo de objeto de aprendizagem, que
segundo Tarouco (2004), sdo materiais educacionais com objetivo pedagdgico que servem
para apoiar o processo de ensino-aprendizagem. OAs podem ser usados tanto como apoio aos
cursos presenciais como suporte na educacao a distancia, conforme Tavares (2007).

Um exemplo de utilizacdo de MC pode ser como: no inicio de um determinado curso
todo seu conteudo poderia ser representado por um MC, sendo que cada conceito constitui
um hiperlink para o contetido relacionado com aquele assunto, o que possibilitaria ao aluno
organizar seu estudo como desejar, estimulando a autoaprendizagem. Quando o aluno clicar
em um item que deseja estudar na sequéncia que estabeleceu, aquele contetido abre, em um
novo OA, que também pode ser um novo MC, o que pode ajudar o estudante a organizar sua

abordagem e o modo de pensar.

2.5 DIFICULDADES NO USO EXTENSIVO DE MAPAS CONCEITUAIS

Considerando os MCs onde os conceitos estdo de acordo com o que € aceito pela
comunidade cientifica sobre determinado tema, ndo existe um MC certo ou errado, de acordo

com Tavares (2007). Existem MCs com uma demonstracao de grande conhecimento sobre as



33
possiveis relagdes entre os conceitos mostrados. Na pratica ¢ improvavel que dois grandes
especialistas sobre um assunto, construirdo MCs iguais. Porventura eles concordem em linhas
gerais sobre quais sao os conceitos mais importantes, mas dificilmente eles escolherdo as
mesmas relagdes entre esses conceitos. Os dois especialistas ndo contestardo os respectivos
MCs, visto que serdo expressoes pessoais que cada um tem sobre o tema.

Nao existe normalizacao ou regras definidas em relagdo a criagdo de MC (Almeida; et.
al., 2006) e nao ¢ aplicado nenhum controle de vocabulario nesse processo (Moreira et. al.,
2004).

Segundo Aratijo e Menezes (2001) encontram-se na literatura varios beneficios da
utilizagdo de MCs no processo de ensino e aprendizagem, em detrimento ou em conjunto com
outras ferramentas educacionais. Por serem considerados ferramentas “abertas”, ja& que nao
trazem informacdes prévias em excesso aos alunos, além de apenas um pequeno conjunto de
regras para sua utilizacdo, os MCs deixam os professores e alunos livres para explorar o
conhecimento dentro do campo de estudo de seus interesses (Souza, 2001).

Embora MCs tenham sido relatados como importantes ferramentas para organizar e
comunicar conhecimentos, acessivel e flexivel para ser construido e compreendido cuja
aplicacdo se estende a partir do contetido de sintese a avaliagdo da aprendizagem, eles, ainda,
representam um desafio para as ferramentas de busca na Web. A dificuldade central neste
desafio ¢ a identificagdo de um mapa “adequado” ou “relevante”. MC ¢ a representagdo
grafica personalizada da compreensao do autor de um conteudo, depende de uma explicagdo
adequada nem sempre disponibilizada pelo autor, portanto, sua principal vantagem ¢ também
sua principal limitacdo na interpretagdo e compartilhamento. A liberdade para representar
conceitos e relacoes entre eles de qualquer modo, principalmente em idiossincrasicos € nao

compreensiveis modos, caracteriza, portanto, um desafio a socializagdo e reutilizacao.
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Por se tratar de uma representacdo grafica do sistema cognitivo do individuo em
relagdo a um determinado tema ou conceito, um MC nunca € igual ao outro, uma vez que ao
se elaborar ¢ possivel alterar o significado de sua experiéncia individual. Neste sentido, torna-
se um exercicio que fomenta a criatividade e a organizagao espacial de nossas ideias.

Uma das vantagens que MCs possuem, ¢ apresentar representacdo explicita das
estruturas cognitivas do seu autor e essa pode ser utilizada para comunica-la para outras
pessoas, o que nao limita a criatividade do autor e flexibiliza sua criagdo e melhoramento.
Essa também pode ser uma grande desvantagem, por considerar que um MC seja a
representacao completa dos conceitos e proposi¢des relevantes que o autor conhece, mas
pode-se afirmar que € uma aproximagdo com a qual se pode trabalhar a constru¢ao de um
determinado conhecimento.

Devida a essa flexibilidade, se faz necessario uma estruturagdo na informacao de
mapas conceituais, que propomos seja feita de modo analogo ao utilizado com objetos de
aprendizagem — através de metadados. Segundo a literatura, metadados sdao definidos como
“dados que descrevem dados”, podendo ser utilizados para descrever objetos ou tornar publica
sua existéncia. Segundo Vaz (2000), os metadados disponibilizam, descrevem, localizam e
auxilia na compreensdo dos dados.

Por fim, outra dificuldade para a reusabilidade de MC ¢ a caréncia de repositérios, que
leva a significativa redugdo da utilizacao/reutilizagdo desta ferramenta. O repositério mais
conhecido na comunidade académica ¢ o CMapServer: ¢ utilizado para possibilitar o
compartilhamento de MC por meio da Internet, porém acessivel apenas na rede propria de
servidores, além de, na maioria das vezes, os MC disponiveis apresentam-se em formato de

figura.
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3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Este capitulo discute sobre os objetos de aprendizagem, seus conceitos ¢ defini¢des e
suas caracteristicas, além dos metadados educacionais utilizados para descricao dos mesmos e
os repositorios ja disponiveis, em especial aquele que foi escolhido para reconstrugdao neste

trabalho.

3.10BJETOS DE APRENDIZAGEM

Nesta se¢do ¢ apresentado um estudo das defini¢cdes e caracteristicas de Objetos de
Aprendizagem (OA), os metadados de OA, defini¢do de anotagdo semantica e como esta pode
ser utilizada para OA e sua relagdo com ontologias de dominio.

Conforme Scheer (2001), OA sdo quaisquer recursos que possam ajudar no processo
de ensino e ser reutilizados em diversos contextos. Uma defini¢do que aproxima OA da
informatica argumenta que estes objetos sdo recursos digitais que podem ser utilizados para
dar suporte ao ensino, € que sdo construidos de maneira a dividir o contetdo em pequenos
modulos reutilizdveis em diversos ambientes seguindo os principios da orientacao a objetos.

Segundo Wiley (2001) “objeto de aprendizagem ¢ qualquer recurso digital que possa
ser reutilizado para suporte ao ensino. A principal idéia dos objetos de aprendizagem ¢
quebrar os materiais de aprendizagem em pequenos pedagos, que possam ser reutilizados em
diferentes ambientes de aprendizagem, no espirito da programacao orientada a objetos.”

Os objetos devem ser concebidos com a premissa de serem facilitadores na construcao
do conhecimento, segundo Vieira et. al. (2007) e devem servir como instrumento para que o

aluno construa o seu entendimento sobre o assunto que esta sendo abordado.
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Uma das primeiras iniciativas referentes a definicao de OA, e a mais cléssica ¢ a que,
segundo IEEE (2002) define OA como “qualquer entidade digital ou ndo digital que possa
ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso de tecnologias que suportem o ensino”.
Como exemplos desses objetos tém-se contetdos instrucionais, software instrucional, pessoas,
organizagoes ou eventos referenciados durante o uso da tecnologia de suporte ao ensino.

Segundo Gomes et. al. (2009) ndo existe um consenso entre os autores quanto a
definicdao de OA, existindo na literatura muitos outros termos utilizados como sinénimos, tais
como: objetos instrucionais (Gibbons, 2000), objetos educacionais (Tarouco, 2003), objetos
de midia (South, 2000), objetos inteligentes (Gomes, 2004), objetos espertos (Abdulmotaleb,
2000). Apesar da divergéncia entre os conceitos e da diversidade de propriedades e
caracteristicas encontradas na literatura, algumas caracteristicas sdo comuns aos OA, ou ao
menos se espera que as possuam, como citado em (Gomes, 2010):

a) Acessibilidade: ¢ a capacidade em localizar e obter acesso a componentes
instrucionais.

b) Adaptabilidade: ¢ a habilidade de serem adaptéaveis as necessidades de individuo e
organizagoes.

c) Fator Custo/Beneficio: habilidade em aumentar a eficiéncia e produtividade
reduzindo o tempo e custos envolvidos no desenvolvimento.

d) Durabilidade: ¢ a capacidade de resistir a evolucao tecnologica e mudancas sem a
necessidade de refazer o design, a configuracao ou o codigo.

e) Interoperabilidade: ¢ a capacidade de um componente que foi desenvolvido em uma
determinada plataforma ou ferramenta se comunicar com outro componente,

independentemente das diferencas entre ferramentas e plataforma.
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f) Reusabilidade: ¢ a capacidade de usar componentes instrucionais em multiplas
aplicagoes e contextos.
Essas caracteristicas esperadas em um OA podem ser mais facilmente alcancadas com
o uso de metadados. Os metadados sdao definidos como descritores organizadores de dados.
Seu conjunto de elementos fornece informagdes sobre um determinado recurso, sejam eles
fisicos ou digitais. Na area educacional, os metadados sdo utilizados para descrever recursos
instrucionais, permitindo a recuperacdo de acordo com as necessidades do contexto
educacional que se estd trabalhando. A proposta destes padrdes ¢, além de facilitar o
compartilhamento e a troca de objetos, possibilitar o desenvolvimento de catdlogos e
invencdes enquanto consideram a diversidade de culturas e linguas em que os objetos de
aprendizagem e seus metadados serdo explorados (LTSC, 2002).

De acordo com Gongalves, (2005) OAs sao melhores aproveitados quando:
a) Organizados em uma classificacdo de metadados (rétulo).

b) Armazenados em um repositorio (integravel a um sistema de gerenciamento de

aprendizagem).

c¢) A descri¢do dos atributos de catalogacdo dos objetos (metadados) deve permitir sua

pesquisa e recuperacao por diferentes critérios.

d) Catalogar os recursos educacionais produzidos de acordo com as normas de

padronizacao internacionais.

3.2 MAPAS CONCEITUAIS COMO OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Conforme citado anteriormente, ndo existe uma definicdo nem denominagao Unica €
definitiva de Objeto de Aprendizagem, assim, os autores os conceituam sob varios focos e

utilizam varios termos para defini-los. O termo objeto de aprendizagem foi popularizado por
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Wayne Hodgins em 1994, no projeto Computer Education Management Association
(CedMA) (POLSANI, 2003; FRIESEN, 2005). A defini¢ao mais utilizada pelos autores ¢ do
IEEE LTSC Learning Object Metadata (LOM): Qualquer entidade digital, ou nao digital, que
pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado pela tecnologia
(IEEE LTSC, 2010).

Pode-se exemplificar que OA podem ser sob esta definigdo, conteudo de midia,
conteudo instrucional, software instrucional, ferramentas de software, recursos em formato
digital, que por sua vez, podem ser: textos eletronicos, conteudo multimidia, imagens,
animagdes, video-clips, simulagdes, leituras, apresentacdes, mapas, jogos educativos, Web
sites, filmes digitais, applet Java, tutoriais on-line, cursos, testes, questdes, projetos, guias de
estudos, estudo de casos, exercicios, glossarios, ou qualquer outra maneira utilizada com a
finalidade educacional.

Dada as varias definigdes de OAs, pode-se concluir que MCs sdo, de fato, OAs. MCs
sao diagramas de significados, de relacdes significativas, de hierarquias conceituais. Eles
procuram refletir a estrutura conceitual de uma fonte de conhecimentos. (Moreira e
Buchweitz, 1987; Moreira, 1992), portanto sdao materiais didaticos digitais que podem ser
(re)utilizados em diversos contextos e podem ter adicionados outros recursos de midias que o
autor queira utilizar para enriquecer o MC desenvolvido.

Como discutido na ultima sec¢ao do capitulo anterior, o problema dos MCs ¢ que nao
eles ndo sdo um tipo de recurso facil de ser localizado na Internet, devido tanto ao escasso
numero de repositorios disponiveis quanto a auséncia de estruturacdo da informacao. Nossa
estratégia para lidar com isso foi desenvolver a transposi¢ao de um mapa conceitual em um
objeto de aprendizagem semanticamente anotado e disponivel em um repositorio na Web,

aberto aos mecanismos de busca com recursos de busca em bases semanticas.



39

3.3 METADADOS PARA OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Segundo Wiley (2001), metadados de OA sdo conjuntos de informagdes que
descrevem caracteristicas relevantes utilizadas para catalogacdo em repositorios de OA,
podendo ser recuperados posteriormente mediante sistemas de busca ou utilizados por
intermédio de Learning Management Systems (LMS). Tarouco (2003) destaca que a
utilizacao de um padrao de metadados adequado dard uma maior especificidade e exatidao no
momento da busca pelos mesmos, tal fato, permite a economia de tempo do usuario e facilita
a reutilizagdo dos OA.

Os metadados podem ser descritos em XML (Extensible Markup Language), que €
uma linguagem de marcagdo extensivel, permitindo definir e compor elementos especificos de
um dominio. Os metadados também facilitam o compartilhamento e o intercambio de OA.
Para isso, existem padrdes que facilitam a troca de dados entre os OA que utilizam o mesmo
padrdo, permitindo o compartilhamento de dados.

Ha diversas iniciativas de padrdes de metadados para recursos educacionais, entre
elas, o Dublin Core Metadata Initiative (DCMI, 2005) que ¢ um metadado que pode ser
definido como sendo um conjunto de elementos planejado para facilitar a descricdo de
qualquer recurso eletronico. Acredita-se que o desenvolvedor mesmo sem conhecimento de
catalogacdo ¢ capaz de usar o Dublin Core (DC) para descrever um recurso eletronico,
tornando-o mais visivel pelas ferramentas de busca e sistemas de recuperagao.

Todos os elementos do metadados DC sdo opcionais e podem ser repetidos, além
disso, o nivel de especificidade proporcionado pelos elementos de refinamento e pelos
esquemas de codificagdo também ¢é opcional. Deste modo, existird uma diversidade de

estruturas descritivas com diferentes conjuntos de metadados de acordo com a necessidade de
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cada ambiente informacional. Cabe ao individuo responsavel pela representacdo do recurso
decidir qual estrutura descritiva adotara.

Contudo, ¢ preciso destacar que mesmo sendo indicado para o dominio da Web, o
padrao de metadados DC apresenta certa limitagdo quando se refere a descri¢ao de acervos
especificos disponiveis em diversos tipos de ambiente. O padrdo de metadados DC apresenta
uma estrutura descritiva simples e genérica para abranger a maior variedade de tipos de
recursos informacionais e, portanto, ndo possui a especificidade necessaria do dominio de
MC.

Na analise dos elementos do DC para ser utilizado na descrigdo de MC, foram
observadas algumas lacunas a serem repensadas, como por exemplo, o elemento Format que
descreve qual o formato que o MC serd armazenado, no caso de MC sempre serd armazenado
o arquivo no formato em XML que ¢ a estrutura que possibilita agregar anotagdes no
repositorio definido neste trabalho. O elemento Type também descreve o tipo de arquivo que
serd armazenado, portanto a informagao estara sendo duplicada, ou seja, os elementos tém a
mesma finalidade. No caso do elemento Relation, ndao ¢ uma boa op¢do para descrever
recursos relacionados aos MCs, pois trata-se de um conceito que podera conter varios
recursos em formatos diferentes, ndo sendo adequado para a descrigdo ndao ambigua dos
recursos em MCs. Nao ¢ recomendado a utilizacdo do elemento Coverage para descri¢dao de
MC, pois 0 mesmo pode nado ser criado ou reutilizado para um tema ou area especifica, e ndo
se restringe ha um tempo, ou cultura ou, ainda, uma regido e ¢ um elemento que podera nao
ser utilizado na maioria das vezes. O elemento Publisher, que descreve a entidade responsavel
pelo recurso, ndo agrega informacdes relevantes para o MC, portanto, dispensdvel em sua
descri¢do. No caso de MC, ¢ desnecessario ou nao sera utilizado o elemento Rigths, pois MC

sdao em geral recursos freeware, nao sendo necessario o uso de direitos autorais para descrigao
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de MC que sera disponibilizado em um repositorio para todos os usuarios. O elemento
Identifier, ¢ aplicavel ao contexto do repositorio, ou seja, no local onde serd armazenado, o
que ¢ mais viavel definir URL (Uniform Resource Locator). A inclusdo dos elementos
Audience, Provenance, Rightsholder, InstructionalMethod, AccrualMethod,
AccrualPeriodicity e AccrualPolicy nao serdo informagdes uteis na catalogagdo, descrigao e
armazenagem de MC. Com isso pode-se concluir que o padrao DC nao ¢ adequado para
descricdo das caracteristicas de MCs. O editor CmapTools contém alguns elementos do
padrao DC, mas os mesmos ndo sao suficientes para descri¢cao de uso de MCs.

O LOM (Learning Object Metadata) ¢ um padrao que segue os propdsitos genéricos
de metadados, possibilitando que objetos educacionais desenvolvidos, organizados e
armazenados nesse padrdo possam ser recuperados. As nove categorias do LOM sdo:
General, Rights, LifeCycle, Technical, Educational, Relations, Classification,
Annotations, e Metametadata. Essas categorias permitem uma descricdo mais detalhada do
OA. Por isso, ¢ importante que existam metadados, como os do LOM, na arquitetura de
informacao dos OA. Cabe salientar que o LOM ¢ utilizado em padrdoes mais modernos e
abrangentes, como SCORM (Bohl, 2002), além de recomendado pelo RIVED (Repositorio de
OA — Rede Interativa Virtual de Educacio)®.

O padrao de metadados LOM (Learning Object Metadata) ¢ utilizado para descri¢ao
de OA, podendo ser qualquer entidade, digital ou nao, usada, reusada ou referenciada no
aprendizado, em meio tecnologico. O LOM contém relacionamentos hierarquicos complexos,
facilitando a descoberta de recursos, mas ¢ um padrdo de dificil utilizagdo por usuarios
iniciantes, podendo resultar em registros de metadados incompletos ou insuficientes para

pesquisa e recuperacao de recursos adequados.
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Descrever e catalogar MCs como OAs por meio do padrao LOM, ndo ¢ uma opgao
adequada, devido a muitas categorias ndo serem utilizadas, tais como: Meta-metadata, que
retine informagdes sobre a propria instancia dos metadados (em vez do OA que a instancia do
metadados descreve). Ou seja, descreve os metadados que indexam o OA. O elemento Rights:
agrupa os direitos de propriedade intelectual e condi¢des de utilizagdo do OA, ndo seria
normalmente utilizado por MC. O elemento Relation: incide nos atributos inerentes as
relacdes entre outros OA, agrupa caracteristicas que definem a relagdo entre o OA e outros
objetos educacionais correlacionados, desnecessario para descricdo de MC que podera conter
varios tipos de recursos agregados no mesmo MC, o elemento Annotation: permite
comentarios sobre o uso educacional do OA e prové informagdo de quando e por quem foram
criados os comentarios, tornando-se um elemento facultativo, porque nao € necessario limitar
0 uso de um MC a um determinado cenério.

O LOM possui varias categorias, entre elas a Technical que contém doze
subelementos, dos quais somente seria necessario utilizar dois elementos dessa categoria para
descricdo de MC. O elemento Format: que refere-se ao tipo de software do OA, e o elemento
Size, que refere-se ao tamanho do arquivo, nimero de bytes do OA. Na categoria
Classification do LOM, que contém oito subelementos, seria necessario apenas dois
elementos para descrever MC. O elemento Purpose, que descreve o objetivo para classificar o
OA, ou seja definir se um OA ¢ por exemplo, sobre uma disciplina, objetivo, se contém
restri¢des, quais competéncias ele pode trabalhar, ou seja sdo tantas op¢des que podem
confundir o autor do MC no momento do preenchimento dos dados relevantes sobre um MC.
O elemento Source, que descreve a origem do sistema de classificacdo do OA. Portanto,
demanda tempo para o autor escolher os metadados necessarios para descricdo de MCs e pode

ocasionar erros no preenchimento dos dados, devido a tantos elementos nao terem beneficios
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para descricdo das caracteristicas de MC, sugerindo que o padrdio LOM ¢ inadequado e
limitado para descrever e catalogar MC.

Existem ainda algumas caracteristicas de OA que sao tipicas de software dindmicos e
interativos que nao podem ser descritas utilizando o LOM, tais como OAF (Objetos de
Aprendizagem Funcional). A partir desta necessidade foi desenvolvido o MOAF (Metadados
de Objetos de Aprendizagem Funcional) (Gomes, 2007), que tem como base os padroes de
metadados LOM e MMD (Dynamic Multimedia Metadata).

O Metadados para Objetos de Aprendizagem Funcionais (MOAF) tem por finalidade
descrever artefatos de software, definida a partir das limitagdes percebidas nos metadados
LOM (Learning Object Metadata) (IEEE, 2002) e MMD (Dynamic Multimedia
Metadata)(Gomes, 2007).

Pelo fato do MOAF possuir como base o LOM, sua estrutura também apresenta
caracteristicas gerais dos objetos e detalhamentos, estando estruturado em cinco categorias:
Dados Gerais, Dados de Cria¢ao e Distribuigdo, Dados Técnicos, Dados Educacionais e
Dados de Acessibilidade. Por sua flexibilidade e descricao detalhada do OA, o MOAF foi
escolhido como padrao de metadados de OA para descricao de MC com anotacao semantica e
ajustes necessarios.

Cabe ressaltar que 0 MOAF nao ¢ uma extensdao do LOM como o MMD, pois em tal
caso seria necessario utilizar todos os seus campos, mesmo que com preenchimento opcional.
Na definicdo do MOAF, alguns campos existentes no LOM foram retirados por serem
redundantes ou desnecessarios para descrever OAF.

Embora o MOAF tenha sido concebido com o propdsito de descrever adequadamente
OAF, ele ndo se limita a esses. Nos casos em que for utilizado para descrever outros tipos de

OAs como, por exemplo, uma imagem ou um texto, alguns dos elementos do metadados nao
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fardo sentido, devendo, portanto, possuir valores nulos ou possuir tais elementos omitidos,
uma vez que nem todos os elementos do metadados sdo de utilizagdo obrigatdria, segundo
Gomes (2010).

Como o MOAF possui como base o LOM, sua estrutura também apresenta
caracteristicas gerais dos objetos e detalhamentos, estando estruturado em seis categorias:
Dados Gerais, Dados de Criacao e Distribui¢ao, Dados Técnicos, Dados Educacionais, Dados
de Dominio e Dados de Acessibilidade. Neste trabalho serdo analisadas todas as categorias
factiveis para descri¢ao de MC e as adaptagdes e inclusdoes de metadados que contemplem as
caracteristicas de MC.

A categoria de Dados Gerais que agrupa as informagdes principais que descrevem um
OA, tais como: nome do OA, palavra chave, descricdo e idioma. Seus campos sdao de
preenchimento opcional, exceto ao elemento nome e descrigdo. Portanto, sdo informagdes
relevantes para identificacdo de qualquer OA, assim como MC.

A categoria Dados de Criacdo e Distribuigcdo agrupa as informacdes que descrevem as
caracteristicas relacionadas a criagdo do OA, descrevendo a histéria e as entidades
responsaveis que afetaram esse objeto durante sua evolugdo, tais como: versdo, data de
criacdo, responsavel, licenca e meio de acesso. Somente os elementos sobre a maneira de
distribuicao do OAF e o tipo de licencga ndo sera utilizado para descricdo de MC.

A categoria sobre Dados Técnicos agrupa informagdes que descrevem as
caracteristicas do OAF e os requisitos técnicos necessarios para um bom funcionamento do
objeto, contribuindo assim, para a descoberta do OA e como poderd ser usado, sdo
irrelevantes para anotacdo semantica de MC, portanto, desnecessaria para este trabalho. Esta
categoria contem os seguintes elementos: tamanho, duragdo, local, requisitos, tipo de midia,

tipo de aplicacdo, parametro de entrada, pardmetro de saida, fun¢do, observagdo de instalagao
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e quantidade méaxima. Sendo mantido apenas os elementos tamanho, local, software que foi
desenvolvido e tipo de recurso de midia que contém o MC.

A categoria Dados Educacionais agrupa informacgdes que descrevem as caracteristicas
educacionais do objeto. Essas caracteristicas podem ser modificadas de acordo com o
contexto ao qual o OA ¢ usado e reusado. Este grupo de elementos poderd ser repetido
inimeras vezes, ou seja, a cada aplicacdo, ambiente e/ou publico alvo os valores dos
elementos poderdo ser repetidos de acordo com o contexto. Todos os metadados referentes a
essa categoria sdo importantes, pois descrevem como o recurso podera ser utilizado em qual
contexto e suas caracteristicas, portanto, fundamental para anotagao semantica de MC.

A categoria de Dados de Dominio que descrevem as caracteristicas das ontologias de
dominio na qual o OA foi usado e descrito, representa uma informagdo fundamental para que
o repositorio de objeto de aprendizagem agregar informacao semantica e seja agregado a uma
ontologia, eliminando ambiguidades dos termos utilizados, mas trata-se de um recurso
opcional que o autor ou usuario de um MC podera utilizar ou ndo.

A categoria de Dados de Acessibilidade agrupa informagdes que descrevem as
caracteristicas de acessibilidade para portadores de necessidades especiais. Essa categoria €
opcional para MOAF, no caso de MCs, ndo foi considerada para o escopo desse trabalho,
embora caiba mencionar que MC tem sido mencionado como recurso acessivel,
especialmente para portadores de deficiéncia visual e mental, uma vez que ndo € necessario

ser alfabetizado para compreender o assunto abordado no MC.

3.4 REPOSITORIO DE OBJETO DE APRENDIZAGEM

Repositério ¢ uma colecdo centralizada de registros de metadados usados para

descrever fontes educacionais que podem ou nao estar distribuidas na Web, conforme Mattos
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(2006). Grande parte do material educacional digital ¢ desenvolvida por professores de
diversas disciplinas e disponibilizam a populacao académica por meio de repositérios. Os
repositorios abertos ddo acesso a conteudos e cursos variados a todo individuo sem que
necessite estar formalmente ligado a uma institui¢ao académica.

Conforme Rennie er.all (2004), governos de diversos paises estdo investindo largas
somas de dinheiro para desenvolver grandes repositorios de objetos de aprendizagem. Existe
uma grande quantidade de repositdrio de objetos de aprendizagem disponivel na Internet, os
quais fornecem um grande escala de elementos que podem ser recuperados, expostos e
compartilhados.

Dentre eles, destacam-se o Multimedia Educational Resources for Learning and
Online Teaching (MERLOT) ® e o Co-Operative Learning Object Exchange (CLOE) ’.

O MERLOT ¢ um dos repositorios mais conhecidos que armazena diversos recursos
de aprendizagem gratuitos (em abril de 2008, possuia mais de 17 mil). Faz parte de um
consorcio mantido por varias entidades, principalmente dos EEUU e Canadd. O MERLOT,
como outros repositorios, conta com a boa vontade dos autores em compartilhar os objetos
criados. A aceitagdo dos objetos, no entanto, passa por um processo de avaliacdo, feita por
avaliadores externos, usando determinados critérios. O acesso ao objeto desejado € livre e
gratuito, da-se tanto de modo estatico, por meio de menus por topicos, como de modo
dindmico, digitando palavras que funcionam como descritores.

E o CLOE ¢ um repositorio baseado na cooperacdo entre universidades e faculdades
canadenses. O acesso aos OAs ¢ restrito aos socios desse repositorio, impedindo o
compartilhamento dos OAs entre os professores e alunos brasileiros por ndo poderem se

associar a0 mesmo. Muitos repositorios estdo também vinculados a universidades, as vezes

% http://www.merlot.org/

7 http://www.cloe.on.ca
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formando pools, como € o caso, por exemplo, do CLOE no Canada, que integra mais de 15
universidades. Dos repositorios universitarios, um dos mais conhecidos ¢ o da Universidade
de Wisconsin.

A Rede Interativa Virtual de Educacio (RIVED)® tem por objetivo a producdo de
conteudos pedagogicos digitais, na forma de OA, que possam auxiliar no desenvolvimento do
raciocinio e o pensamento critico dos estudantes. Os contetidos produzidos pelo RIVED sao
publicos e podem ser acessados, copiados e comentados. O RIVED possui OAs voltados a
diversas areas do conhecimento, como Fisica, Quimica, Biologia e Matemdtica. Em novembro
de 2008, esse repositdrio apresentava cerca de 103 OAs.

A Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem
(CESTA)’ foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com
o objetivo de organizar e armazenar objetos educacionais desenvolvidos e utilizados nos
cursos a distancia ofertados pela instituicdo. O CESTA possuia, em novembro de 2008, 329
OAs.

Entretanto, ndo existem repositorios de OAs especificos para MCs. Mesmo que
houvesse tais repositorios, ndo seria uma tarefa trivial localizar uma resposta relevante se os

dados do MC nao estivessem estruturados de modo a ser vinculado ao termo procurado.

3.5 O REPOSITORIO “FLOCOS”

O Functional Learning Object Collaborative System (FLOCOS), apresentado em

Gadelha et. al. (2008), Gomes (2010) ¢ um sistema colaborativo a constru¢ao de OAFs

¥ http://rived.mec.gov.br/
? http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
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descritos por meio do metadados MOAF, sobre o qual os usudrios interagem gerando novos
objetos, ou mantendo os ja existentes.

O FLOCOS diferencia-se dos demais repositérios de OAs (ROAs) por ter o foco na
classe de objetos “Funcionais”, que ndo sao contemplados pelos demais repositorios
disponiveis. Outro diferencial do FLOCOS ¢ a manutengdo do histérico de conversagao
(discussoes e mensagens) anexados a um determinado OAF. Tal caracteristica contribui de
modo determinante na cooperacdo, uma vez que o didlogo acerca das decisdes de projeto dos
objetos ndo ¢ perdido.

Por ser um ROA projetado a atender a classe dos OAFs, por fazer uso do MOAF
permitindo uma forma de registro semantico relacionado ao uso do objeto, o FLOCOS foi
objeto de estudo para uso (implementacdo) do metadado proposto nesta pesquisa. A fim de
atender aos objetivos deste trabalho foi acoplado a estrutura do FLOCOS um novo metadado,
0 “MOAF-MC”, que continua utilizando a ferramenta de anotacdo automatica Semantic Web
Annotation Framework de Neto (2009).

O Flocos ¢ um ROA que armazena OAF e tem a opcao do usudrio ou autor de registrar
o historico de uso do seu OA, possui um modulo que trabalha com ontologia de dominio, por
1sso a secdo descreve o que € ontologia e ontologia de dominio, que serdo utilizadas para
validacao desta dissertagcdo. Por fim, a conceitualizacdo de anotagdo semantica e os tipos de

ferramentas e/ou métodos para essas anotacoes.

3.5.1 ORGANIZANDO DESCRICOES POR MEIO DE ONTOLOGIAS

Ontologias definem os conceitos e relacionamentos usados para descrever e
representar uma area de conhecimento. As ontologias sdo usadas para classificar os termos
usados em determinada aplicacdo, caracterizar possiveis relacionamentos e definir possiveis

restricdes na utilizagdo destes relacionamentos. Na pratica, as ontologias podem ser muito
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complexas (com milhares de termos) ou muito simples (descrevendo apenas um ou dois
conceitos), segundo W3C, 2008.

De acordo com Jarrar et. al (2007), a definigdo mais conhecida de ontologia ¢ a dita
por Gruber (1993): “uma ontologia ¢ uma especificagao explicita de uma conceitualizagao”.
Uma breve explicacdo desta concisa definicao: uma ontologia ¢ explicita porque € externa ao
sistema que a utiliza; ¢ uma especificagdo, pois descreve a representagdo do conhecimento
sem ser a implementacgdo dele (a implementagdo poderia estar nas estruturas de dados de um
programa de computador ou no esquema de um banco de dados relacional); e ¢ uma
conceitualizacdo, pois diz respeito a representagao dos conceitos.

Uma ontologia deve servir a um proposito especifico. Segundo Smith (apud Falbo,
1998) uma ontologia ¢ desenvolvida para satisfazer um dos seguintes propdsitos:

1. Permitir que multiplos agentes compartilhassem seu conhecimento;

2. Ajudar as pessoas a compreenderem melhor certa area de conhecimento;

3. Ajudar outras pessoas a compreenderem melhor certa area de conhecimento;

4. Ajudar pessoas a atingir um consenso no seu entendimento sobre uma area de
conhecimento.

As ontologias sdo estruturas conceituais logicas que organizam metadados de acordo
com os principios semanticos de determinado dominio. Em termos praticos, uma ontologia ¢
tanto um vocabulario controlado de entidades do mundo real quanto uma estrutura de rede de
conhecimento que captura os relacionamentos entre estas entidades. Os termos modelados
podem ser entidades (concretas ou abstratas) ou processos, conforme Jarrar et.al (2007).

Segundo Gomes (2010), existem diferentes classificacdes para ontologia encontradas

na literatura:
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a) Baseada na estrutura interna ¢ no contetido das ontologias, conforme Noy e
McGuiness (2002); nesta classificagdo a variante ¢ o grau de formalismo e expressividade de
cada representacdo, seus valores sdao: vocabulario controlado, glossarios, thesauri, hierarquia
‘tipo-de’ informais, hierarquia ‘tipo-de’ formais, frames, restricdes de valores e restricoes
logicas.

b) Quanto a generalidade, segundo Guarino (1998); utiliza a generalidade da
ontologia como critério principal para a classificacdo. Nesse sistema o autor identifica:
ontologias de nivel superior, de dominio, de tarefas e de aplicagdes.

c) Tipo de informacdo que representam de acordo com Goémez-Pérez et. al.
(2004); nesta classificagdo os autores se concentram no tipo de informagao a ser modelado.
Sdo identificados os seguintes tipos: ontologia para representagdo do conhecimento, gerais e
de uso comum, de topo ou nivel superior, de dominio, de tarefas, de dominio-tarefa, de

métodos, e de aplicagao.

[Ontologia de Fundamentagéo]

/ especifica

define

Ontologia de
Ontologia de =
Dominio /
descreve descre_-;/e
conceitos conceitos

Ontologia de
Aplicagéo

Figura 11: Tipo de Ontologias
Fonte: Adaptado de Guarino, (1998)

A Figura 11 representa segundo Guarino (1998), uma classificagdo quanto a
generalidade, na qual, ontologias podem ser classificadas em: (i) ontologias de fundamentagao

ou de topo, que descrevem conceitos muito gerais, como espago, tempo, problema, objeto,
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evento, acdo etc., (ii) ontologias de dominio, que descrevem o vocabulario relacionado a um
dominio genérico como, por exemplo, medicina, direito etc., (iii) ontologias de tarefa, que
descrevem o vocabulario relacionado a uma tarefa genérica, como, por exemplo, diagnose,
venda etc. e (iv) ontologias de aplicagdo, que descrevem conceitos dependentes de um
dominio e uma tarefa particulares, os quais sao, frequentemente, especializagdes de ontologias

relacionadas.

Ontologias de Dominio

Como visto anteriormente, as ontologias podem ser classificadas quanto a
generalidade e informacdo que representam, sendo definidas em ambas as classificacdes o
conceito de ontologia de dominio.

As Ontologias de Dominio sdo ontologias reutilizaveis em um dominio genérico e que
fornecem vocabuldrios sobre conceitos, seus relacionamentos, sobre atividades e regras que os
governam, ex. medicina, automodveis etc. (Mizoguchi; Van Welkenhuysen; Ikeda, 1995;
Guarino, 1998; Van Heijst; Schreiber; Wielinga, 2002).

Na Ciéncia da Computacao o estudo do dominio tem sido de grande interesse para o
desenvolvimento de software. Para esta area, o termo “Dominio” pode ser definido de varios
modos, por exemplo, Berard (1992 apud Hjorland, 2002) faz duas caracterizacdes:

(1) Colecao de aplicativos correntes e futuros (software) que compartilham um
conjunto de caracteristicas comuns.

(2) Conjunto bem definido de caracteristicas que descrevem de modo acurado,
especifico e completo uma familia de problemas, pelos quais as solu¢des dos aplicativos de

computador sdo e serdo buscadas.
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Uma Ontologia de Dominio ¢ um tipo de ontologia propria para representacao de
conceitos em uma determinada area de assunto. Outras definicdes encontradas na literatura
apresentam aspectos adicionais para compreensao deste objeto.

Swartout et. al. (1996) afirma que as Ontologias de Dominio devem “prover um
conjunto de termos para a descri¢gao de um dominio” e podem “‘ser pensadas como provedoras
de uma taxonomia de objetos relevantes de um mesmo dominio”. Para Swartout et. al., as
Ontologias de Dominio possuem milhares de conceitos e tendem a ser grandes e por isso
requerem um bom conhecimento do dominio, além da participagdo de especialistas no seu
desenvolvimento.

Quanto ao uso, elas servem para “gerar ferramentas de aquisi¢cdo de conhecimento em
um dominio especifico, podendo facilitar a modelagem de dominios”, conforme Musen
(1998). Sendo assim, as Ontologias de Dominios podem também ser um instrumento para
entendimento/compreensdo de dominios desconhecidos.

Neste trabalho ¢ abordado o ‘“dominio” como o contetdo de uma area do

conhecimento especifica ou o seu campo de assunto.

3.5.2 ANOTAGAO SEMANTICA

De acordo com Uren et. al. (2006), a anotacdo semantica € o processo crucial para
promover a semantica, sendo a base para que os demais processos relacionados funcionem
apropriadamente. Seu objetivo principal é promover interoperabilidade entre diferentes tipos
de documentos e possibilitar servigos de buscas mais eficientes.

As anotacdes da Web Semantica sdo diferentes das anotagdes textuais sobre os
conteudos dos documentos. Anotacdo semantica identifica formalmente conceitos e
relacionamentos entre conceitos nos documentos associados a uma ontologia e ¢ direcionada

principalmente para o uso por maquinas (Uren et. al., 2000).
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Anotacdes baseadas em uma ontologia possibilitam uma plataforma comum para a
integragdo de informacdes em fontes heterogéneas, como em bancos de dados com formatos
proprietarios diferentes. Essas anotacdes permitem que o conhecimento existente em fontes
nao estruturadas fique disponivel de uma maneira estruturada. Podem ser usadas para prover
servicos automatizados, por exemplo, software de geragao de linguagem natural para esbogar
automaticamente relatorios textuais sobre o assunto das anotacdes (Uren et. al. 2006).

As anotagdes semanticas possuem papel fundamental no desenvolvimento da Web
Semantica, seja no sentido de criar novos documentos ja com contetido semantico definido ou
para prover semantica a documentos ja existentes. A estrutura das anotagcdes semanticas deve
seguir as recomendagdes do W3C, na elaboragdo de sua estrutura e na utilizacdo do modelo
RDF como a linguagem para descrever os recursos.

O processo de anotagao semantica ¢ aplicavel a qualquer tipo de texto (documentos
HTML, documentos de texto comuns, campos de banco de dados, entre outros). Ele adiciona
ao documento uma camada que descreve o seu conteudo, permitindo que agentes de software
possam recuperar informacdes de modo mais preciso, por meio da associagdo do documento a
uma ontologia.

Na Web semantica, o documento dotado de uma estrutura semantica deve ser
constituido de quatro componentes (Glonvezynski & Gauthier, 2005):

¢ Ontologia associada: define conhecimento sobre o dominio de interesse ou sobre

as informacoes descritas no documento;

e Instancias: sao chamados de instancias de classe, representam as ocorréncias

individuais da ontologia.

e Anotacdo: definida como um bloco de texto que descreve relacdo do documento

com uma instancia da ontologia, o qual fica anexado ao contetido;
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e Conteudo: a informagao contida no documento.

A anotagdo proporciona muitos beneficios quando ¢ aplicada nos documentos: busca
inteligente baseada em estruturas semanticas (Berners-Lee et. al., 2001), geragdo de paginas
adaptadas para melhorar a navegacdo de deficientes visuais (Yesilada, 2005),
desenvolvimento de sistemas interativos enriquecidos com semantica, retornando respostas
mais inteligentes ao usuario (Kogut; Holmes, 2001), etc.

A Web semantica precisa que o maximo de conteudo relevante esteja anotado
semanticamente para que se possam desenvolver sistemas que utilizem ao maximo este
recurso e proporcionem novos servicos, ou melhorem os ja existentes, sobre os recursos
disponiveis atualmente. Pode-se citar, principalmente, sistemas de busca que utilizarao
conhecimento de ontologias para efetuar as buscas e agentes inteligentes que possam executar
tarefas mais complexas para o usudrio de maneira automatica, visto que as informagdes serao
compreendidas com maior amplitude pelos agentes e aplicagdes na web (Aguiar, 2007).

O processo de anotagdo semantica consiste de varias tarefas:

e Analise léxica, para separagao dos fokens (unidades significativas) que formam
as palavras simples ou compostas do texto. Andlise sintatica e classificagdo
gramatical dos fokens. Identificacdo das palavras relevantes e eliminagdo de
conectores.

e Extracdo dos radicais das palavras.

e Associacdo das palavras relevantes identificadas no texto as suas definigdes
semanticas na ontologia.

e Armazenamento das anotacoes.

A representacao das anotacdes podem ser intrusivas ou ndo intrusivas. Serdo intrusivas

quando sdo guardadas nos proprios documentos e ndo intrusivas quando sdo armazenadas em
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repositorios de anotagdes que apontam para os documentos que passaram pelo processo de

anotacao.

Para anotagcdo de dados, em principio, ndo ¢ necessario possuir-se uma ontologia

completa, definindo todo o dominio de aplicagdo. E necessario somente um vocabulario

controlado, representando um esbog¢o do dominio, ja que o proposito principal ¢ prover pontos

de referéncia Ginicos e constantes.

Tipos de ferramentas para anotacao semantica

Segundo (Kogut, 2001), existem pelo menos trés tipos de ferramentas que podem ser

utilizadas para anotagao semantica de documentos:

Semi-automadticas: Associam palavras do texto a classes, instancias e propriedades

da ontologia, utilizando-se do julgamento humano. Esta associagdo geralmente ¢é
efetuada por meio de interfaces ‘“‘arraste-e-solte”. A ferramenta OntoMat ¢ um
exemplo deste tipo de anotador.

Automatica: Aplica técnicas de processamento de linguagem natural (PLN),
aprendizado de maquina e extracdo de informagdo, entre outras, para associar
palavras a ontologia. Essas ferramentas podem utilizar ontologias padrdo (por
exemplo, IEEE Standard Upper Ontology) ou ontologias de dominios especificos
(Unified Medical Language System(UMLS)).

Hibrida: Utiliza as defini¢des de anotacdo semantica semiautomatica e automatica
para combiné-las em uma s6 ferramenta, ou seja, pode utilizar tanto o julgamento
humano quanto técnicas de PLN para determinar as associacdes de palavras do

texto com classes e propriedades.

No contexto do presente trabalho, o0 método/ferramenta utilizado € de anotacao hibrida

baseada em ontologias de dominio. A ideia ¢ permitir que o professor defina apenas a
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ontologia que representa o dominio no qual ele fez uso do OA, e que ele descreva suas
expectativas de uso, o nivel de ensino pretendido, idade e disciplina sugeridas, por meio de
texto livre, sem se preocupar em anota-lo previamente. Para tal, € necessario que o método de
anotacdo automatica ndo necessite de treinamentos, pois essa tarefa nao ¢ do escopo do
professor. Também ¢ necessario que o método de anotagao suporte diferentes dominios, visto
que um unico OA podera ser aplicado em diversas areas.

Outra observag¢ao acerca da escolha da ferramenta de anotagado utilizada neste trabalho
¢ a representacdo da anotacdo semantica, que deve ser ndo intrusiva, ou seja, espera-se que a
ferramenta utilizada possa gerar um documento a parte contendo a anotag¢do. Deste modo, o
MOAF-MC iré armazenar apenas a URL da anotacdo, permitindo que mais de uma anotagao
esteja associada ao OA.

De modo a atender esses pré-requisitos, o FLOCOS utiliza o Semantic Web

Annotation Framework, apresentado em Neto (2009) e descrito a seguir.

Semantic Web Annotation Framework

O Semantic Web Annotation Framework (SWA), desenvolvido por Neto (2009),
atende aos pré-requisitos necessarios para o contexto deste trabalho: ¢ uma ferramenta de
anotacdo automatica baseada em ontologias que ndo necessita de treinamento, que nao requer
especificidades de um determinado dominio, € que gera uma anotag¢ao nao intrusiva.

O SWA npossibilita a utilizagdo de qualquer ontologia, bastando que ela esteja na
linguagem OWL versdao DL. As etapas que compde o método de anotacio do SWA sdo
ilustradas de um modo geral na Figura 12: Visdao Geral do Método do SWA. Fonte Neto

(2009).
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Figura 12: Visdo Geral do Método do SWA. Fonte Neto (2009)

Os itens a seguir indicam os elementos utilizados em cada etapa(Neto, 2009):

O framework efetua o download do recurso Web e o envia para o Componente de
Extragcdo de Dados (CED), que ¢ uma adaptacdo da aplicagdo desenvolvida por Vieira et. al.
(2006). Nesta etapa ¢ realizada a remocao do codigo de marcacdo em HTML, sdo removidas
as stopwords (palavra frequente que carrega pouco conteudo semantico) e utilizada a técnica
de stemming para obter o modo reduzido dos termos extraidos do recurso Web. Em seguida
uma lista contendo os termos extraidos € retornada para o framework;

A lista de termos extraidos € enviada pelo framework para o Componente para
Mapeamento Semantico (CMS);

O framework efetua o download da ontologia e a informa para o CMS. E feita uma
busca na ontologia para cada termo extraido, por meio de comparagdo textual. Caso ele nao
seja mapeado diretamente, ¢ feita uma busca ao Diretério Web, retornando as 10 categorias
mais frequentes relacionadas ao termo e uma nova tentativa de mapeamento ¢ feita para cada

uma delas. Quando um termo ¢ identificado junto a ontologia, ele € considerado um conceito,
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pois agora ndo existe somente um rotulo descrevendo-o, e sim uma definigdo formal existente
na ontologia;

O framework recebera do Componente para Mapeamento Semantico uma lista
contendo as URIs (identificadores) dos conceitos mapeados com a ontologia. O framework,
entdo gerara um novo arquivo contendo esses conceitos, assim como suas propriedades e
superclasses. Uma pagina Web ¢ gerada com as informacgdes relacionadas ao processo de
anota¢do semantica, indicando quantos termos foram extraidos, quantos foram mapeados
diretamente com a ontologia, quantos foram mapeados por meio da utilizagdo do Diretdrio
Web, qual o percentual de mapeados associado a anotacdo e um link para o arquivo contendo

a anotac¢ao.

3.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Segundo Rios, L. ef. al.(2008) existem trabalhos que consideram que para melhorar a
busca semantica por materiais relevantes, ¢ necessaria a criagdo de uma nova arquitetura,
aquele autor propds uma ferramenta para e-Learning denominada TRE-Aprender, que
possibilita acesso aos LORs (Repositorio de Objeto de Aprendizagem) distribuidos nos
demais o6rgdos da Justiga Eleitoral (JE). O TRE-Aprender Semantico, permite a melhoria da
acessibilidade e reusabilidade dos contetidos educativos e organizacionais contidos nos
repositorios da Justica Eleitoral; refinamentos e inferéncias nos resultados das consultas;
integracdo e compatibilidade com a plataforma atual; integracdo a outras aplicagdes e a
criagdo de uma memoria organizacional global da JE.

Em Ferlin, J. ez. all(2009) existe um conjunto de metadados essenciais que abrange
importantes caracteristicas dos OAs que facilitam a tarefa do usudrio ao preencher um

pequeno numero de informagdes necessdrias para a localizacdo dos objetos, fato este
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comprovado por sua predominancia entre padrdes e repositorios. O processo metodologico,
utilizado no trabalho de Ferlin et. al. para selecionar os metadados essenciais, iniciou com a
busca por resultados ja publicados na literatura que abordassem a busca pelos “melhores
metadados”. Foi encontrado apenas um trabalho: o desenvolvido pelo Canadian Advisory
Committee (CAC). Comparando a amostragem de repositorios estudados, aquela pesquisa
abrangeu 10 repositorios, sendo o dobro do que foi levantado inicialmente pelo CAC. Como
resultado, o conjunto de metadados chamado de “Metadados Essenciais” ¢ utilizado no
Repositorio de Objetos de Aprendizagem para a area de Informatica (ROAI).

No trabalho de Gomes (2010), foi realizada uma nova andlise nos metadados para a
descrigdo dos OAFs, avaliando-se a descricdo das caracteristicas técnicas de objetos de
aprendizagem, os aspectos pedagogicos ao contexto educacional brasileiro, e a possibilidade
de compartilhamento de experiéncia docente no uso dos objetos. Foi entdo implementado a
primeira versdo para o repositorio Functional Learning Objects Collaborative System
(FLOCOS).

As limita¢des dos metadados atuais ocorrem porque alguns ndo possuem elementos
que descrevam as caracteristicas educacionais do objeto, como o DCMI (2006), ou porque os
elementos que compde os metadados sdo insuficientes. Nao € possivel, por exemplo,
descrever quais pré-requisitos um professor julga necessario para o uso de um objeto, quais
atividades em conjunto podem ser realizadas, quais os conceitos, dominio e &area sao
abordados, que outros materiais complementares o professor indica ou usou em conjunto com
0 OAF. A partir das limitagdes percebidas nessa analise, foi implementado uma nova estrutura
que permitiu descrever a experiéncia dos docentes no uso do objeto, que embora nado

contemple todas as caracteristicas para MCs € a que mais se aproxima.
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Apesar dos varios trabalhos para o aperfeicoamento de metadados que possam
descrever os OAs, os trabalhos pesquisados nao tratam dos tipos de OAs e suas respectivas
especificidades, particularmente no que se refere a recursos dindmicos ou completamente
configuraveis pelo usuario, como no caso de MCs.

No proximo capitulo serao descritas as limitagdes encontradas na descricdo de MCs e
as etapas que foram percorridas a fim de subsidiar uma proposta de um esquema de anotacgao

semantica para mapas conceituais.
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4 ANOTACAO SEMANTICA PARA MAPAS CONCEITUAIS

Este capitulo discute as limitagdes dos metadados atuais referentes a MCs,
identificadas por meio de uma analise que foi dividida em cinco etapas. Na primeira etapa foi
realizado um levantamento dos metadados utilizados no contexto educacional. Na segunda foi
realizada uma prospeccdo com alunos para desenvolvimento de diversos MCs. Na terceira
foram realizados testes, selecionados dentre os MCs alguns para anotagdo utilizando
diferentes metadados. Na quarta etapa foi realizada a definicdo do metadado para MC, com a
participacdo da turma de TDS (Tecnologia em Desenvolvimento de Software) e na ultima
etapa foi realizado o uso e preenchimento do metadado para MC que descreve suas
caracteristicas.

A partir dessas observagdes ¢ apresentada a estrutura de um novo padrdo de
Metadados para Mapas Conceituais (MOAF-MC), que tem por base o “MOAF 2.0” (Gomes,
2010), na qual elementos foram adicionados, e outros estruturados de modo a atender os

objetivos desse trabalho.

4.1 METADADO PARA DESCRICAO DE MCS

De modo a orientar as especificacdes que descrevem os mapas conceituais, esta parte
do trabalho foi dividida nas seguintes etapas:

1* Etapa: Levantamento na literatura dos requisitos e informagdes sobre os metadados
mais utilizados e quais sdo adequados para descricao de material educacional.

Nessa etapa ficou claro que os metadados mais utilizados na descricdo de material
educacional sdo: Dublin Core (DC), Learning Object Metadata (LOM) e Metadados para

Objetos de Aprendizagem Funcional (MOAF).
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2% Etapa: Nessa etapa foi apresentado o conceito de MCs, suas caracteristicas e regras
para o desenvolvimento, segundo Novak, para os alunos do 5° periodo de Licenciatura em
Biologia ¢ Quimica do IFAM (Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia —
Amazonas). A turma composta por 28 alunos, ap6s o conhecimento sobre MCs, desenvolveu
MCs sobre as areas de Biologia e Quimica. Os MCs desenvolvidos abordaram topicos
relacionados, tais como: Sistema Reprodutor Humano, Seres Vivos, Cadeia Alimentar entre
outros.

3% Etapa: Foram selecionados para andlise os MCs considerados mais adequados de
acordo com os critérios estabelecidos por Novak para MCs hierarquizados. Foram escolhidos
um total de 10 mapas diferentes desenvolvidos pela turma de licenciatura. Iniciou-se entdo um
processo de tabulacdo registrando a utilizacdo dos 3 tipos de metadados para fins
educacionais: DC, LOM e MOAF. Foram preenchidos todos os elementos de cada um dos
padrdes escolhidos, conforme as informagdes contidas nos MCs da turma.

A partir desta atividade foi possivel analisar quais sdo as informagdes necessarias para
descricdo de um MC, para que os usudrios possam pesquisar um mapa sobre uma disciplina
ou para que o usuario possa entender como iniciar a leitura ou conclusao do MC exposto e
para que tal mapa seja compartilhado com outros usuarios que ndo conhecem a ferramenta.

ApoOs essa analise foram listadas as limitagcdes de cada metadado para descri¢ao de
MCs.

A analise dos resultados confirmou que além de uma descri¢cao educacional basica, o
MOAF registra caracteristicas de experiéncia de uso agregada a uma ontologia de dominio,
possibilitando inclusive lidar com problemas de ambiguidade, sendo utilizado como base para

nossa adaptagdo, onde foi acrescido de algumas informagdes que sao necessarias para MCs e
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foram retirados elementos ndo aplicaveis. Pode-se verificar estas informacdes no Anexo 1
que contém uma tabela com a comparagao entre cada tipo de metadado pesquisado.

4*, Etapa: Nesta etapa foram acrescidos ao MOAF, os elementos que descrevem as
caracteristicas fundamentais de um MC. A partir das limitagdes percebidas foram criados os
seguintes elementos para descricdo de um mapa:

Na categoria Dados Gerais, o elemento Initial Concept: (Conceito inicial), foi incluido
com o objetivo de informar ao leitor do MC a dire¢do da leitura do mapa, ou seja, informa
qual o conceito em que se inicia a leitura do mapa conceitual. Esse elemento torna-se
necessario, pois nem sempre o MC ¢ construido conforme a orientacdo de Novak, ou seja,
estruturado hierarquicamente, sua estrutura esta representada na Figura 5.

Na categoria Dados de Criacdo e Distribui¢do, foi adicionado o elemento Type of
Concept Map, o qual permitira que somente os seguintes valores sejam utilizados:

a) Simple: informa que o MC contém proposi¢do e pode ser expresso como uma
sentenca simples, segundo Souza (1999), ou;

b) Complet: contendo os trés elementos principais, segundo Ausubel, que sdo;
Diferenciacao Progressiva: aonde um conceito original vai sendo progressivamente detalhado
e especializado, evoluindo por meio das assimilagdes subordinadas resultando em um
processo de Andlise, Reconciliagdo Integrativa: onde os conceitos originais buscam
associacoes entre si, interligando-se de modo expansivo e sintético e Relagdes Cruzadas:
inter-relagdes ndo hierdrquicas entre segmentos distantes do mapa, as quais estabelecem
novas relagdes entre conceitos ou campos de conceitos. Esta estrutura esta representada na
Figura 1.

Na categoria Dados Técnicos, representada na Figura 16 foram mantidos os seguintes

elementos que contribuem para identificagdao do mapa.
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a) Size: identifica o tamanho do arquivo no momento que o usudrio cadastra o

MC, seja em formato XML ou figura;

b) Location: identifica o local em que o MC esta armazenado;
c) Software: identifica em qual software foi desenvolvido o MC e o elemento
d) Media Type: que identifica quais os recursos de midia contidos no MC, tais

como video, links, figuras entre outros.

Na categoria Dados Educacionais, foram simplificados alguns elementos, mantendo
uma estrutura que serd usual para descricdo de MCs, tais como:

a) Purpose: identifica o objetivo, dominio do MC cadastrado;

b) Proposed Domain: corresponde ao nome da ontologia de dominio no qual o
MC foi aplicado, devendo ser preenchido com o mesmo nome da ontologia que serd descrita
na categoria Dados do Dominio.

c) Age: identifica a partir de qual idade o MC podera ser utilizado;

d) Semantic Annotation: informa a URL que contém uma anotacao semantica dos
conceitos utilizados no MC descrito.

Na categoria Dados de Dominio, os elementos que o compde foram herdados da
estrutura do MOAF, ndo sendo alterado nenhum elemento, apenas o idioma, pois 0 MOAF
2.0 foi desenvolvido em portugués, € 0 MOAF-MC possui o nome dos campos em inglés, sua
estrutura esta representada na Figura 18.

5% Etapa: Na ultima etapa de investigacao e desenvolvimento de uma anotacao para
MC, foi realizada uma pesquisa exploratdria, por meio de um estudo de caso com alunos do
5° periodo de TDS (Tecnologia em Desenvolvimento de Software) do IFAM. A descrigao

desse estudo de caso segue na secao 4.2.



65

4.2 ESTUDO DE CASO E ANALISE DOS DADOS

Segundo Yin (1984), estudo de caso ¢ um método empirico considerado adequado
para investigar fendmenos em um contexto especifico. As evidéncias para um estudo de caso
podem vir de seis fontes distintas: documentos, registros em arquivo, entrevistas, observacao
direta, observagdo participante e artefatos fisicos.

Além da atengdo que se da a essas fontes em particular, alguns principios
predominantes sdo importantes para o trabalho de coleta de dados na realizacdo dos estudos
de caso. Inclui-se aqui o uso de:

a) Varias fontes de evidéncia (evidéncias provenientes de duas ou mais fontes, mas

que convergem em relacdo ao mesmo conjunto de fatos ou descobertas);

b) Um banco de dados para o estudo de caso (uma reunido formal de evidéncias

distintas a partir do relatorio final do estudo de caso);

¢) Um encadeamento de evidéncias (ligagdes explicitas entre as questdes feitas, os

dados coletados e as conclusdes a que se chegou).

Outra recomendacdo para uso de estudo de caso, segundo Wainer, (2007) é quando a
pesquisa requer o uso de diferentes tipos de dados, como objetivo-quantitativo e,
principalmente, qualitativos. O uso de dados objetivo-quantitativos e a investigacdo de
hipdteses sdo caracteristicas de um estudo de caso que se assemelham a experimentacdo.
Apesar da semelhanga, o método dessa pesquisa ndo ¢ experimentagcdo porque nem todas as
variaveis estdo definidas e controladas e, desse modo, ndo ¢ possivel garantir que sempre
serdo obtidos os mesmos resultados entre semelhantes estudos de caso, enquanto a
reprodutibilidade ¢ uma qualidade esperada de um experimento. Nessa pesquisa, ndo se pode

controlar, por exemplo, como os usudrios vao abstrair a técnica de descrever os metadados
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referentes aos MCs na forma de representagdo grafica, como também nao se pode controlar o
julgamento subjetivo dos usuarios com relacao a adequagdo dos metadados relevantes.

A incorporagdo desses principios na investigacdo de um estudo de caso aumenta
substancialmente sua qualidade. Nesse trabalho foi realizada uma pesquisa exploratoria,
seguida de um estudo de caso com os alunos da area de tecnologia o que facilitou o ensino de
MC e a utilizagao do editor CmapTools.

Os alunos que participaram do estudo de caso sdo do ensino superior do Curso de
Tecnologia em Desenvolvimento de Software (TDS). Sao estudantes que cursam o 3° periodo
de TDS e possuem familiaridade com levantamento de requisitos e metadados, no Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Amazonas — I[IFAM.

O universo da pesquisa foi constituido com a participagao de 23 alunos nesta turma de
TDS. Na disciplina de Projeto de Interface de Software (PIS) se buscou analisar e verificar a
necessidade de criagdo de metadados que atendam as caracteristicas de MC. O estudo de caso
ocorreu em um curso de férias realizado no més de janeiro de 2012.

O estudo de caso foi realizado em cinco passos: no primeiro passo os alunos ja tinham
conhecimento sobre os conceitos da disciplina de PIS, entdo foi introduzido a defini¢dao de
aprendizagem significativa e os conceitos de sobre MC e sua criagdo segundo a teoria de
Novak.

No segundo passo a turma desenvolveu seus MCs, em grupos de quatro alunos, sobre
o conteudo da disciplina, o tema abordado foi Qualidade de Interfaces. Estes MCs foram
desenvolvidos utilizando lapis e papel.

No terceiro passo os alunos tiveram a oportunidade de melhorar e completar os MCs,
estruturando e hierarquizando os conceitos. Apos este momento, foi solicitado aos alunos que

desenvolvessem o MC utilizando o software CmapTools, com instrugdes e orientagcdes sobre
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seu uso, tarefa também realizada em grupo. Apds essa atividade os alunos trocaram os MC
entre 0os grupos, ou seja, cada grupo passou seu MC para outro grupo ler e interpretar,
descrevendo-o por meio de metadados que dirimissem as ambiguidades e proposigdes mal
formadas. Cada grupo leu e tentou entender o MC que o outro grupo havia criado sobre a
disciplina de PIS. Apods esta atividade foi observado quais as quebras no entendimento e
problemas de ambiguidade e interpretacdo dos alunos e duvidas na aprendizagem dos
conceitos da disciplina.

No quarto passo os estudantes tiveram a tarefa de desenvolver MCs individuais a
respeito de Ergonomia e Acessibilidade de Interface de Software, conteudos que também
foram ministrados anteriormente pelo professor da disciplina. Foi utilizado o CmapTools para
o desenvolvimento dos MCs e os alunos tiveram como desafio, cria-los contendo no minimo
vinte conceitos, com ligagdes cruzadas e com a inclusdo de 5 (cinco) recursos tecnologicos,
tais como video, musica, links, arquivos em Power Point, dentre outros.

Apos esta tarefa os alunos foram pesquisar na Internet MCs das disciplinas do curso de
TDS. Disciplinas tais como: Estrutura de Dados, Logica de Programacao, Banco de Dados,
Calculo entre outras. Cada estudante deveria localizar dois MCs de trés disciplinas diferentes.
Apos esse procedimento foram relatadas quais as dificuldades para localizd-los. A turma
percebeu o quao dificil foi encontra-los e quando encontrado, quais as delimita¢des para
interpretagdo dos mesmos. Muitos relataram que como conheciam o assunto do MC,
conseguiram entender, mas caso fosse um assunto novo, isso ndo seria possivel,
principalmente por ter sido desenvolvido por outro autor.

No quinto e ultimo passo os alunos responderam um questionario com perguntas
semiestruturadas e apds a entrega do questiondrio foi realizada uma entrevista para

complementar as informagdes descritas no questionario.
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Segundo Yin (2001), “entrevistas semiestruturadas tem como finalidade principal
compreender os significados que os entrevistados atribuem as questdes e situagdes relativas
aos temas de interesse”.

O questionario foi denominado como: Avaliagdo do uso de MCs no Curso de TDS.
Com objetivo de identificar como os estudantes estdo utilizando os MCs no ensino de
disciplinas técnicas € como ocorre a compreensao de MCs construidos por outros usudrios da
mesma area e as possibilidades de utilizar MC. O modelo do questionario aplicado aos alunos
encontra-se no Anexo 1.

Foi realizada uma explicacdo sobre o significado e objetivo do questionario e cada
metadado para que os alunos pudessem preencher com seu conhecimento.

Os estudantes apontaram como iniciar a leitura do MC de outro autor e relataram as
dificuldades para entender um MC de outro autor. Os alunos descreveram as informagdes
sobre: conceito inicial, dominio do MC, tipo de MC e recursos utilizados. Apds os alunos
responderem as perguntas fechadas, eles descreveram sua opinido sobre a utilizacdo de MCs
no curso de TDS, suas vantagens e desvantagens, bem como adequagdo para inclusdo no
ensino das diversas disciplinas do curso. Apos estes procedimentos, os alunos responderam ao
questionario, descrevendo e preenchendo todos os elementos do MOAF, com a inclusdao de
outros elementos e exclusdo de elementos ndo necessarios para descrever um MC e sua
orientagdo de como utilizar e ler o MC.

Cada aluno foi capaz de descrever os dados sobre seus MCs e critici-los, ou quando
ndo compreendeu o que estava sendo representado, ou quando achavam irrelevante a
informacao. Depois foi solicitado aos alunos que realizassem uma pesquisa na Internet, a
respeito de MCs que tivessem conteudo das disciplinas do curso de TDS, tais como: calculo,

estatistica, ldgica de programacdo, linguagem orientada a objetos, banco de dados, redes de
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computadores, interface homem maquina, entre outras. Esta pesquisa na Internet teve o
objetivo de confirmar o quanto ¢ dificil e demorado a localizagdo de MCs adequados ou
relevantes, quando se utiliza os motores de busca atuais.

Na questao em que o aluno opina sobre a dificuldade de desenvolver o MC utilizando
o CMapTools, 65% da turma respondeu que foi facil desenvolver um MC com o software
CMapTools, por tratar-se de uma ferramenta de facil aprendizado e manipulacdo e que
apresenta uma interface que auxilia o usuario demonstrando ser um software didatico e visual.
Um relevante comentario de um aluno, foi que: “é necessdrio antes de iniciar a constru¢do
do MC utilizando a ferramenta, definir o objetivo, delimitar os conceitos e conhecer o
assunto a ser explorado”, o que sugere que para utilizar MCs em uma disciplina é necessario
um planejamento das atividades a serem realizadas para que o aluno possa explorar
corretamente a ferramenta. Esta questao também confirma uma das afirmagdes desta pesquisa
sobre a facilidade de aprender a utilizar MC e utilizar nos cursos de tecnologia e como ¢
rapido e tranquilo o aprendizado da ferramenta de edicdo de MC, a partir do conhecimento do
aluno sobre determinado tema.

35% restantes da turma alegou ndo saber como criar MCs e que eles precisaram pensar
muito antes da criagdo, além de apontaram dificuldade na utilizagdo do software CmapTools
por falta de familiaridade, pelo fato de existirem varios recursos desconhecidos, percebendo
que perdem tempo pensando nos verbos de ligacdo entre os conceitos, o que dificulta a
construgdo de novos MCs. Este percentual de alunos relatou dificuldades quando € necessario
ser objetivo e sucinto para organizar as ideias e fazer suas ligacdes no MC. O que ficou
evidente foi que na realidade, ndo existe dificuldade na utilizacdo da ferramenta e sim na
necessidade de organizar, ordenar o conhecimento e descrevé-lo, pois quando trabalha-se

com MC, existe a necessidade de ser analitico, critico e saber organizar as ideias de maneira
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hierarquica e logica, distribuindo os conceitos de modo conciso e objetivo, trabalhando a
analise critica da informacao a ser demonstrada.

Quando questionado se os MCs podem ser utilizados em diversas disciplinas do curso
de TDS e quais as disciplinas que poderia ser utilizada a ferramenta, um total de 91% dos
estudantes da turma respondeu que sim, pois MC facilita o processo de aprendizagem,
organizando o conteudo hierarquicamente, ¢ com isso auxilia na assimilagdo do mesmo.
Alguns alunos justificaram que em todas as disciplinas com contetdo teodrico, ¢ possivel
ministrar aulas expositivas por meio de MCs, dependendo da disponibilidade do docente em
localizar e criar mapas adequados. Alguns alunos opinaram que independente da area do MC,
este sempre ajuda na representacdo do conhecimento. Outros justificaram que na maioria das
vezes facilita o aprendizado principalmente dos alunos de cursos de exatas, conforme a
declaracdo de um aluno que afirma: “ndo ser fa de ler textos muito longos na maioria das
vezes”. Outros demonstraram favoriveis e relataram: “acredito que em quase todas as
disciplinas do curso de TDS podem ser utilizados mapas conceituais”. O que subsidia este
trabalhado, afirmando que MC sdo ferramentas que apoiam professores como ferramenta
didatica e ajudam estudantes no entendimento de um novo tema a ser abordado, neste caso
principalmente nas disciplinas tedricas da area de tecnologia.

Na questdo sobre metadados definidos para descrever MCs, 88% da turma afirmou
que conseguiu descrever, relatando que depois de escolhido o objetivo do MC, foi facil
organizar as informagdes referentes. Houve relatos que o MC ¢ autoexplicativo quando existe
uma orientacao sobre como 1é-lo ou quando conhecem o assunto a ser demonstrado no MC,
sendo que esta informagdo reforca um dos pressupostos deste trabalho, ou seja, que um MC
precisa ser anotado para que outros usudrios possam utilizd-lo e compreendé-lo

completamente. Um total de 17% da turma descreveu que quando conhecem o tema ou sao
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autores do MC os conceitos sdo relacionados entre si de modo direto, ou seja, faceis de
identificar suas ligacdes e entender o objetivo do MC. Os 22% da turma justificaram a
facilidade de descrigdao porque ¢ familiar a area, ou seja, tém dominio sobre o assunto do MC.
Foi mencionado, também, que MCs sao simples e rapidos de serem entendidos e preenchidos.
Foi mencionado por seis alunos que a maioria dos MCs sao intuitivos e acessiveis, mas alguns
metadados ndo sdo faceis de identificar. Isso depende se o MC desenvolvido estd bem
estruturado, ou seja, em uma sequéncia hierarquizada e com logica que formam preposigdes.
Apenas 12% encontraram dificuldades em descrever os metadados por ndo compreender o
significado a principio.

Quando os alunos foram questionados sobre como explicar qual o conceito-chave para
iniciar a leitura do MC de um mapa que eles ndo sdo autores, somente 13% dos participantes
responderem que nao ¢ facil saber o conceito-chave dependendo do assunto do MC ou do tipo
de modelo de MC que foi desenvolvido. Um aluno descreveu que dependendo do conceito e
da area o MC pode estar vinculado ao outro e o conceito-chave pode ndo ser destacado, ou
seja, ndo ¢ trivial identificar o conceito-chave para iniciar a leitura do MC. A maior parte dos
alunos, 87% dos alunos responderam que ¢ visivel identificar o conceito-chave dependendo
do tipo de MC desenvolvido e do conhecimento da area do usudrio. Responderam, ainda que
o conceito-chave guia a leitura do MC, por se tratar do ponto inicial, quando o MC mostrar-se
hierarquizado, o0 mesmo fornece uma visao do principal elemento.

Sobre a questdo da facilidade de descrever os metadados do MC, apenas 25% dos
alunos apontaram como muito dificil, devido ao reduzido conhecimento sobre a area de
dominio do MC, pois existe uma distancia entre entender o mapa e descreve-lo, foi possivel
observar que houve dificuldades para o aluno expor e organizar seu pensamento, que ¢ um

processo dificil, quando ndo estd acostumado a trabalhar de modo analitico e critico.
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Opinaram com 76% dos alunos como fécil e muito facil a descricdo dos metadados de MC
devido ao conhecimento do assunto, e os metadados serem simples de descrevé-los,
apresentando como informagdes basicas e faceis de entender.

Quando os alunos foram abordados se conseguiram localizar facilmente MCs das
disciplinas do curso de TDS, um total de 65% da turma relatou dificuldades na busca, pois as
ferramentas disponiveis na Internet, apresentam como resultado MCs somente em formato
figura e o processo de localizagdo de um MC especifico ¢ demorado, e quando encontrado a
quantidade de exemplares ¢ insuficiente. Apenas um grupo de 10% de estudantes descreveu
que existe uma quantidade reduzida de MC bem elaborados na web, na maior parte das
tentativas sdo retornados mapas mentais. Um dos alunos justificou a dificuldade de encontrar
o MC pela palavra chave de cada pesquisa, pois a maioria resultava em resultados
indesejados, ou seja, buscava pela palavra independente do contexto. 35% dos alunos
observaram que o retorno pode ser ndo satisfatorio porque alguns MCs sdo apresentados em
outros idiomas, principalmente Inglé€s. Os alunos apontaram também como uma dificuldade a
ambiguidade de palavras trazendo resultados diferentes do esperado.

A partir deste estudo de caso, foi possivel atestar a caréncia de repositorios de MCs,
pois muitas ferramentas para edicdo possuem seu proprio repositorio € a maioria trata-se de
softwares proprietarios. A ferramenta CmapTools € livre e possui seu proprio repositorio,
porém o usudrio precisa ter certo nivel de habilidade técnica, autorizacdo e recursos
computacionais para instalar a versao Cmap Server em seu servidor € as maiorias dos MCs
armazenados estdo em formato de imagem, ndo possibilitando inserir informagdes sobre seu
contexto de uso. Motivos estes dificultam o compartilhamento e reutilizacdo deste tipo de

material digital educacional, que enriquecem a aula e podem ser utilizados de diversos modos
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no ambiente académico. O que subsidia a factibilidade da especificagdo de um metadado para

MCs e um repositério que possa armazena-los.

4.3 ESPECIFICACAO DO MOAF-MC

Com o designio de descrever as caracteristicas de mapas conceituais, considerado que
eles sdo um tipo de OAF, facilitando a busca por este tipo de material educacional. O MOAF-
MC (Metadados de Objeto de Aprendizagem Funcional para Mapas Conceituais) foi baseado
no MOAF 2.0 de Gomes (2010), LOM e DC, tratando-se de uma metadado voltado para o
contento de MCs, e este esta em inglés para que contemple maior nimero de exemplares de
MC, diferenciando o MOAF que esta inserido no contexto brasileiro, sendo um metadado em
portugués. Essa nova estrutura ficou delimitada conforme a Figura 13, com 5 categorias, que

serdo melhor explicadas nas categorias a seguir:

—I Generation_Data

—1 Data_Creation_and_Distribution

(MOAF-MCType (3=~ ]T-— Technical Data

—| Educational_Data

Figura 13: Categoria Dados Gerais.

A estrutura do MOAF-MC ficou distribuida em cinco categorias distintas:
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a) Dados Gerais: referente as informagdes gerais, tais como: Title, Initial Concept,
Description of use, Language e File. A Figura 14 representa a estrutura da

categoria General Data.

contalns

7

m (Imtlal Conceptj Description of use (Language] [File)

Figura 14: Categoria Dados Gerais.

A Figura 17 representa a categoria General Data que tem a inclusdo do elemento
Initial Concept. Assim fica retirada a possibilidade do usudrio ndo saber por onde iniciar a
leitura do MC, dado a existéncia de véarios tipos de MC, nem sempre o conceito inicial
encontra-se no topo do MC.

b) Dados de Criagdao e Atualizagdo: referente aos dados sobre o autor do MC, tais

como: Author, E-mail, Developer, Instituion Name e Type of Concept Map.

Dados de Criagao
e Atualizagdo

indicates the
and

e

E-mail (Developer] (Institution name) [Type of concept mapj

show

Figura 15: Categoria Dados Criagdo e Distribuigao.

A Figura 15 representa a categoria Dados de Criacdo e Atualizacdo que agrupa as

informacdes que descrevem as caracteristicas relacionadas a criagdo do MC, descrevendo a
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histéria e as entidades responsaveis que afetaram sua evolugdo. Foi acrescido o elemento Type
of Concept Map, porque o usuario saberd se trata de um MC simples com proposi¢des ou um
MC completo, com varios recursos de midia.

c) Dados Técnicos: referente aos dados técnicos, tais como: Location, Software e

Media Type.

[ Dados Técnicos )

has

Pl IS

| Software ] | Media type |

Figura 16: Categoria Dados Técnicos

A Figura 16 apresenta os elementos da categoria Dados Técnicos, que agrupa que
agrupa as informagdes que descrevem as caracteristicas relacionadas a localizacdo do MC,
software que foi criado e qual o tipo de midia, recursos que contém o MC. Estas informagdes
sdo importantes para que o usudrio saiba o tipo de arquivo e a localizagdo do software ou url.

d) Dados Educacionais: referente as informacgdes relativas ao uso educacional, tais

como objetivo do MC, anotacdo semantica para descri¢do de contexto e uso e
estrutura do MC. Os elementos que o compdem sdo: Purpose, Proposed domain,
Level of education, Age, Semantic annotation, Local Annotation, Annotation Type,

Complement e Structure of the conceptual map.

Dados Educacionais

indica

/
contains

with
Proposed Level of \ SemanFic
o) (=)
defined

Local Annotation Structure of the
Annotation Type Complement conceptual map
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Figura 17: Categoria Dados Educacionais.

A Figura 17 apresenta os elementos e a estrutura da categoria Dados Educacionais, sao
informacdes que descrevem o objetivo do MC, o dominio, o nivel educacional que sera

utilizado, a idade e anotagdo semantica, descrevendo também o tipo de MC.

e) Dados de Dominio: referente aos dados da ontologia de dominio contém os
elementos: Titulo, Idioma, Dominio Especifico, Date, Versdao, Descricao da

Ontologia, e Arquivo da Ontologia.

Dados do Dominio

contem

/ \
Especifico

) =

Figura 18: Categoria Dados Dominio.

Descrigdo da
Ontologia

A Figura 18 apresenta os elementos da categoria Dados de Dominio, que descreve o
dominio da ontologia que o MC estara associado, nome da ontologia de dominio referente ao

dominio/contexto do qual MC foi concebido.



4.4 UM ESQUEMA PARA ANOTACAO SEMANTICA DE MCs

=) i

Mapa Conceitual

[ FL
v g
<?xml?> Vs
A / - /
- Base de OAs
Interface

Usuario

Ontologia

Figura 19: Esquema da Anota¢ao Semantica para Mapas Conceituais.
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A figura 19 representa um Esquema de Anotagdo Semantica para MC desenvolvido

neste projeto. O usuério pode adicionar um MC no repositorio Flocos que teve adaptados sua

interface e banco de dados para receber este tipo de informacdo, este MC deve estar em

formato XML embora também possa ser acrescentado o arquivo da figura do MC. Por meio

de um formulario no FLOCOS o usudrio podera acrescentar a descricdo dos dados do MC,

afim de compartilhar com usuérios o proposito educacional do MC, em que disciplina e nivel

de escolaridade podera ser reutilizado. A anotacdo semantica descrevendo quais os recursos

de midia e como utilizar e ler o mapa fazem parte dos formuldrios para descrigdo do MOAF-

MC. Também sendo necessario para a anotagao, utilizar-se de um método e/ou ferramenta que

faca essa anotagdo baseada na ontologia definida, manteve-se a ferramenta de anotacdo

semantica Semantic Web Annotation Framework (SWA), desenvolvida por Neto (2009).
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A anotac¢do semantica descrita pelo autor ou colaborador podera ser utilizada para que

a busca seja mais precisa e relevante, diminuindo o tempo de busca por material didatico

digital do professor ou aluno no momento de preparar uma aula ou estudar um novo topico,

diminuindo o retrabalho de professores para desenvolver um novo material sempre que iniciar
uma nova disciplina.

O préximo capitulo trata sobre a implementacao do esquema proposto aqui através da

reconstru¢do do Repositorio FLOCOS incorporando o MOAF-MC integralmente na base de

dados, bem como funcionalidades para preenchimento dos elementos referentes a cada mapa.
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5 APLICANDO O MOAF-MC

Este capitulo descreve a reconstru¢do do repositério de objetos de aprendizagem
(ROA) denominado FLOCOS. Sao apresentadas as adaptacdes realizadas, a fim de agregar o
uma ferramenta de anotagdo semantica para MCs. Utilizando o MOAF-MC para
exemplificagdo da proposta ¢ apresentado um registro assistido por meio da instancia¢do de

alguns MCs utilizando o FLOCOS modificado.

5.1 RECONSTRUCAO DO FLOCOS

O FLOCOS ¢ um Repositorio de Objeto de Aprendizagem destinado ao acesso
colaborativo para construcao de OAFs descritos por meio do metadado MOAF, sobre o qual
0s usuarios interagem gerando novos objetos, ou mantendo os ja existentes. Nesta nova
versado o0 ROA tem a possibilidade de armazenar MCs, inserindo segundo a estrutura do
MOAF-MC, possibilitando que os usudrios tratem com os mapas conceituais de modo similar

ao dos demais objetos de aprendizagem.

5.1.1 ESPECIFICAGAO DO FLOCOS

O FLOCOS foi alterado tanto na sua estrutura quanto no seu design. As tecnologias

utilizadas para a reconstrucao do FLOCOS foram:
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i) O gerenciador de banco de dados Postgresql'® versio 9.1. O antigo BD do
FLOCOS foi atualizado para atender as novas caracteristicas do “MOAF-MC”,
alguns campos novos foram adicionados e outros remodelados.

ii) O framework Grails'', responsavel pela construcio de aplicacdes para Web por
meio da linguagem de programacdo Groovy (uma linguagem dinamica para a
plataforma Java).

iii) O servidor Web Java, Apache Tomcat'? versio 6.0.

A seguir, cada uma das novas funcionalidades incorporadas ao FLOCOS ¢

apresentada.

5.1.2 DESCRICAO DAS FUNCIONALIDADES

A) CADASTRO DE USUARIOS

Para obter acesso aos recursos dos FLOCOS, como por exemplo, a busca aos MCs
disponibilizados no repositério, o usuario deve acessar o sistema. Para tanto, este deve

registrar-se por meio da opc¢ao Registre-se na tela inicial. A Figura 20 ilustra a pagina inicial

do FLOCOS.

' Disponivel em <http:/ http://www.postgresql.org/>
" Disponivel em <http://grails.org>

"2 Disponivel em <http://tomcat.apache.org>
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FLocos20 T —

=2 C | [ localhost:8080/Fiocos

FLOCOS @ GSsSI
UFAM

S

g
- ﬂLoglr\: admin

N

Senha:

Lembrar Senha Registre-se Entrar

Figura 20: Pagina Inicial do FLOCOS

Uma vez registrado, o usudrio poderd efetuar o login no sistema. Essa funcionalidade

ndo foi alterada da versao anterior do FLOCOS, sendo apenas alterado o design das telas.

B) CADASTRO DE MC

Para postar um MC, o usudrio deve preencher um formulario de cadastro que contém
os elementos que compode os Dados Gerais do MOAF-MC. Além do cadastro, é necessario
que se faga um upload de uma pasta compactada contendo o arquivo no formato XML, que

contém o MC. A Figura 21 ilustra essa fase inicial do cadastro de um objeto.
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Dados gerais Dados de criagdo e distribuicdo Dados técnicos Dados educacionais

Title Definigdo Mapa Conce

Initial concept Mapas Conceituais

Description of use Descreve o que sdo MCs e como podem

ser utilizados.

Eam;gqat_;qej =t= to add or remove languages chosen languages to choose
pt T ag o
al E
af
am
ar
as
ay
az
ba
- be -~
File: e — . -
Escolher arquive | 1a MC Aprendiz._nificativa.cxl

[ Atualizar

Figura 21: Tela Inicial de Cadastro do FLOCOS

De modo similar ao que ocorria na antiga versao do FLOCOS, apos a transferéncia do
arquivo, o MC ja encontra-se disponivel no sistema e pode ser acessado e usado por outros
usudrios. A partir deste momento, ¢ recomendado que o usuario que postou o MC termine o
preenchimento dos dados, requeridos pelo MOAF-MC, de modo a enriquecer as informagdes
sobre o objeto, o que permitirda um melhor compartilhamento do MC e de sua busca no

sistema.

C) Busca Por MCs

Para procurar um MC, o usuario podera acessar a pagina principal que lista os tltimos
MCs cadastrados, e nela realizar a pesquisa pelas palavras-chave em alguns campos definidos.

Ou ainda, podera optar por uma busca em todos os elementos do metadado.
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FLOCOS @ GSI

UFAM
| |

£} Inicio & Movo MoafMc
Listagem de MoafMc
Search

Buscar
Title Initial concept Purpose
Definicdo Mapa Conceitual Mapas Conceituais [Humanas]
Sistema Reprodutor Reproducdo Humana [Bioldgicas]
Cadeia Alimentar Cadeia Alimentar e a relagdo com seres vivos  [Biologicas]
Objeto de Aprendizagem Objetos de Aprendizagem [Outras]
sdfg aprendizagem [Biolagicas, Agraria]
Nanotecnologia Manotecnologia [Exatas e da Terra]

Figura 22: Tela de Listagem de MOAF-MC

D) CADASTRO DE ONTOLOGIAS

Um diferencial do FLOCOS ¢ o cadastro e upload de ontologias de dominio, utilizada
para estruturacdo das descricdes realizadas durante a anotacdo do OA. Essa caracteristica
possibilita que indiretamente o FLOCOS seja também um repositorio de ontologias. Deste
modo, ¢ possivel que o repositério seja utilizado por educadores, alunos, desenvolvedores e
usuarios de todos os tipos de OAs e desenvolvedores de ontologias de dominio. A Figura 23

ilustra a tela de cadastro de ontologias de dominio no FLOCOS.
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& Inicio | Listagem de DadosDominios & Novo DadosDominios
Edic3o de DadosDominios
T Aprendizagem
IGiomas
LT P
ab =
af =
am
ar Y{[+]
Adicionar DominioGeral
Aprendizagem
Locais Adicionar Local
Dat
b 16 [&] | Jume [ | 2012 [&]
ersio 1
Responsiveis
| Asmin |8
v | [+]
Adicionar Formato
Ontologia sobre como ocom= 3
sprendizagem
feguav ontologia_Red...icas.owl.xml
[+ Atualizar o Remover

Figura 23: Tela de Cadastro de Ontologias no FLOCOS

A possibilidade de permitir que em um mesmo espago organizem-se MCs e ontologias
de dominio traz a vantagem de tornar mais rapida a anotagdao semantica. O professor pode
buscar uma ontologia adequada a partir de uma lista dada por meio de um combobox.

A pagina de acesso ao cadastro de ontologias ndo estd necessariamente atrelada ao
cadastro de um MC. E possivel que se cadastre uma ontologia de dominio sem associa-la a
um MC, do mesmo modo o inverso ocorre, ou seja, € possivel cadastrar um MC sem que este

esteja associado a uma ontologia de dominio.
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E) BuscA E LISTA DAS ONTOLOGIAS

Uma lista de todas as ontologias de dominio ¢ apresentada na pagina Lista de Dados
de Dominio. Nessa pagina ¢ possivel filtrar a exibigdo das ontologias por meio da busca por
alguns campos determinados (nome, idioma, dominio especifico e geral), necessitando
apenas, que o usuario digite a(s) palavra(s)-chave para a realizagdo da pesquisa. A Figura 24

mostra a tela correspondente a busca e listagem das ontologias de dominio cadastradas no

itorio
|/ ¥ Listagem de DadosDomin (E=A e ™
&« C | [} localhost:8080/Flocos/dadosDominios/list ve| Wl N
£ Inicie | g Novo DadosDominios
Listagem de DadosDominios
Titulo
Buscar
Titulo Idiomas Dominio Dominio Especifico Locais Data Versdo Responsaveis Formatos Descricdoda Acbes
Geral Ontologia
testes sistems [ot] 8] Sistema Reprodutor  [] 16/07/2012 1 [Admin] 4| Testando <
reprodutor Humano ontologia ad{
N
Aprendizagem o o Aprendizagem [http:/ /localhost:8080/ Flocos/uploads/ ia_RedesCienti Lxmi] 16/07/2012 1 [Admin] o Ontologia sobre  ~3
como ocorre & T
aprendizagem }7

Figura 24: Listagem das Ontologias no FLOCOS

Outra apresentagdo das ontologias de dominio ocorre por meio do combobox nas
paginas relacionados aos Dados Educacionais, onde € possivel o usuério definir, no momento

do cadastro, qual ontologia representa o vocabulario do dominio no qual o objeto podera/foi

usado/reutilizado.
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Apo6s fazer o download de um MC, e aplica-lo em suas aulas, o professor podera

compartilhar com os colegas sua experiéncia no uso desse objeto. Independente da sua area

e/ou do contexto no qual o MC foi aplicado. O usuario devera seguir os seguintes passos:

preencher o formulario do metadado do MC da categoria Dados Educacionais, sendo que o

elemento Proposed Domain deve ser preenchido com o nome da Ontologia de dominio

cadastrada, entdo depois do usuario preencher os elementos Level of education ¢ Age, no

elemento Semantic Annotation o usuario clica no botdo [+] e escolhe a ontologia de acordo

com o0 MC e se houverem palavras no MC que contenham na ontologia, entdo sera gerado um

arquivo XML com a anotacdo semantica conforme a Figura 25, por meio da ferramenta SWA

de anotagdo semantica, entdo esta informagao estd armazenada no FLOCOS.

C | [ localhost:8080/Flocos/uploads/Ontologia_nano.owl.xm

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

[an] »

1tax-nsiE”
3.0rg/2002/07/

rdf:ID="Material_em nanoescala">
assOf>
:ID="Materiais"/>

@y o
W

I

]

owlE"

Figura 25. Tela do arquivo gerado da anotagdo semantica
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Dados gerais Dados de criacdo e distribuicio Dados tecnicos Dados educacionais

- purpo=s cho==n

Outras -

domain chos=n

Aprendizagem -

=we] chos=n

En=ino Médio -

a partir 12 ancs

Estrutura hi=rdimguica

Editar & Remowver

Figura 26. Tela de Dados Educacionais no FLOCOS

A tela da Figura 26 é composta pelos elementos da categoria Dados Educacionais, do
MOAF-MC. Para que essa descri¢do de uso seja anotada semanticamente, € necessario definir
uma ontologia de dominio que represente o dominio/contexto no qual o MC foi aplicado.

Com o preenchimento dos elementos Dominios Usados e Objetivo Educacional, o
FLOCOS gera uma pagina HTML do texto descrito no Objetivo Educacional e envia como

parametros ao framework SWA. Apés essa passagem de parametros, contendo a URL da
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ontologia e da pagina HTML a ser anotada, o SWA ira controlar todo o processo de anotagao

semantica. As etapas que compde esse processo sao:

a)

b)

d)

Os componentes para extracdo de dados e os componentes para mapeamento
semantico sdo carregados no inicio da execucdao (processo conhecido como
startup).

A pagina HTML gerada pelo FLOCOS a partir da descricao do Proposed Domain
passa pelo componente de extracdo de dados, onde ¢ gerado uma relacdo dos
termos extraidos.

Em seguida, o componente de mapeamento semantico recebe os termos extraidos e
as URLs da(s) ontologia(s), definida(s) no elemento Dominio Usado.

De posse dessas informagdes, o componente de mapeamento semantico realiza o
mapeamento dos termos listados com o0s conceitos existentes na ontologia,
retornando o conceito correspondente a este termo (caso tal conceito exista).

Todos os conceitos que forem identificados serdo reunidos em um arquivo anotado
(arquivo contendo a anotagdo semantica) na linguagem OWL (versao DL),

contendo os conceitos e suas descri¢cdes, conforme Neto (2009).

Apo6s a criagdo desse arquivo anotado, sua URL sera atribuida, automaticamente, no

elemento Local, da subcategoria Semantic Annotation, tera como valor atribuido: “OWL-DL”.

Esse mesmo processo de anotagdo semantica ocorre no cadastro da subcategoria Proposed

Domain da categoria Dados Educacionais.

Caso nenhuma ontologia tenha sida definida no elemento Proposed Domain, o SWA

nao sera invocado, e a descricdo de uso relatada pelo professor ndo possuira uma anotagao

semantica. Por outro lado, ¢ permitida ao usuario a edicdo dos elementos concernentes a

subcategoria Semantic Annotation, permitindo adicionar outras URLs que contenham uma
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anotacdao semantica. Assim, o usuario terd a op¢ao de utilizar outra ferramenta de anotacgao
semantica e/ou outra linguagem, diferente do framework SWA e/ou do OWL-DL. A Figura
27 apresenta a tela de cadastro de Anotacdo Semdntica de um MC, e a Figura 26, apresenta a
tela de edicdao da categoria Dados Educacionais, a qual apresenta mais de uma anotagao

semantica atribuida a um Uinico objeto.

& Novo Anotacdo Semantica

Listagem de Anotagao Semantica

Id Local annotation Annotation Add
type
243 http://localhost:8080/Flocos/uploads/obj_edu_1344361709682_20120807134856262.om OWL [+]

Figura 27: Tela de Cadastro de Anotacao Semantica do FLOCOS

Vale destacar, que o arquivo contendo a anotacdo semantica ndo ¢ criado visando
compreensdo por usuarios humanos, mas sim por sistemas computacionais, ja que o objetivo €
ser utilizado por agentes de software, podendo inclusive seu conteudo ser gerado em um

momento distinto da utilizagao (Neto, 2009).
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6 CONCLUSAO

A proposta deste trabalho foi definir um esquema de anota¢do semantica para MC, a
fim de facilitar a compreensao e reutilizagdo de mapas conceituais como recurso didatico no
contexto educacional. Com isso mais usudrios poderdo ter acesso aos materiais didaticos
digitais em formato de MC.

A integracdo de MCs e metadados de OAs tém o intuito de facilitar a busca por
maquinas e pessoas, possibilitando aprendizagem autonoma do estudante, pois ¢ sabido que a
ajuda visual proporciona maior compreensdo do conteudo apresentado. Foi realizada uma
prospeccao dos metadados utilizados para descri¢do de OAs e foi possivel localizar lacunas
que necessitavam ser adaptadas para descrigdo de MCs. Com a ajuda de um estudo de caso
realizado com estudantes de um curso de tecnologia foi possivel verificar a factibilidade da
proposta para uso de metadados que descrevesse MCs, com a adaptacdo do MOAF, gerando o
MOAF-MC.

A partir da reconstru¢do do repositério FLOCOS, MCs poderdo ser armazenados e
compartilhados, nessa versado o ROA foi reimplementado para atender a demanda pelo
preenchimento de informagdes sobre os mapas conceituais, com objetivo de apoiar
professores e alunos.

O material composto por mapas conceituais € outros objetos de aprendizagem ja
existentes em repositorios, compartilhado metadados relacionados entre si, sdo elementos
facilitadores parauma busca mais eficiente. Buscas a partir de palavras chave, por exemplo,
poderdo localizar tanto mapas conceituais como objeto de aprendizagem de outros tipos,

aliando as vantagens de varias ferramentas.
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Cabe mencionar que a definigdo do MOAF-MC a partir de uma abordagem que
permite estruturar registros do uso de um objeto de aprendizagem facilitou a representagao da
necessaria descricdo do mapa por seu autor — que ocorre no campo correspondente ao
“primeiro uso” do OAF. O equivalente aos demais registros de uso correspondem, no caso
dos mapas conceituais, a “revisdes’” ou “refinamentos” da descrigdo do mapa.

Mesmo em seu estado corrente, o repositorio pode ser utilizado tanto no ensino a

distancia quanto no apoio a aulas presenciais.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Pela restricdo do tempo, e/ou por serem consideradas fora do escopo desta pesquisa,
algumas ac¢des ndo puderam ainda ser desenvolvidas. Deste modo, sugerem-se como trabalhos
futuros:

a) Validagdo do esquema de uso apresentado (metadado em repositorio de OAs)
com professores de diferentes areas em situagdes reais de uso, sendo possivel
ajustar as devidas sugestdes para melhor uso dos professores.

b) Disponibilizagdo a mecanismos de busca que tratem outros tipos de ontologias,
que possam armazenar e estruturar ~ MCs proporcionando vocabuldrio
controlado sobre o tema abordado.

c) Desenvolver ferramenta que permita a edicdo versionada de MCs, ou seja, que
depois que o usuario armazenar o MC ele possa modifica-lo ou criar novas

versoes a partir do MC original.
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ANEXO 1: COMPARACAO E DESCRICAO DOS METADADOS (DCMI, LOM E
MOAF) UTILIZANDO MAPAS CONCEITUAIS
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Nome do
N° Elemento no DCMI LOM MOAF 2 Observacoes
LOM
1 General Obrig.
1.1 Identifier <cmap <cmap N&o tem no MOAF Identificagéo
(identificador) xmins:dcterms="http://purl. |xmins:dcterms="http://p |Idem DCMI, LOM unica sobre MC,
org/dc/terms/" url.org/dc/terms/" mas nao agrega
xmlns="http://cmap.ihmc.u |xmlIns="http://cmap.ihm informacdes
s/xml/cmap/" c.us/xml/cmap/" para descrever
xmlins:dc="http://purl.org/dc | xmIns:dc="http://purl.org MC.
/elements/1.1/" /dc/elements/1.1/"
xmlns:vcard="http://www.w |xmIns:vcard="http://ww
3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#"> | w.w3.0rg/2001/vcard-
rdf/3.0#">
1.1.1 | Catalog N&o tem no DCMI N&o tem no MC N&o tem no MOAF Informagéo néo
(catalogo) N3o tem no MC utilizada para
MC, pois ndo é
possivel
catalogar
1.1.2 |Entry (Entrada) |Nao tem no DCMI N&o tem no MC N&o tem no MOAF No caso de MC,
N3o tem no MC nao é utilizado
dados de
entrada,
informacao
desnecessaria
1.2 |Title (Titulo) <dc:title>Representacgao Representacao Representacao Problema
Problema</dc:title> Problema
1.3 |Language <dc:language>pt</dc:langu | pt pt
(Linguagem) age>
1.4 Description <dc:description>Represent |Representacdo do que |>Representagao do que
(Descricao) agdo do que é um mapas [é um mapas conceitual |é um mapas conceitual o
conceitual o que ele o que ele representa e |que ele representa e sua
representa e sua sua classificagédo classificagao
classificagdo</dc:descriptio
n>
1.5 Keyword (palavra | <dc:subject>mapas mapas conceituais, mapas conceituais,
chave) conceituais,metadados,rec | metadados, recursos, metadados, recursos,
ursos,estrutura</dc:subject |estrutura estrutura
>
1.6 |Coverage dc.coverage Pode ter a informagdo |Nao tem no MOAF Dependo de qual
(Cobertura) N3o tem esta inf. MC dependendo do MC area ou assunto
o MC foi
desenvolvido,
por ser
necessario este
elemento.
1.7 |Structure N&o tem no DCMI Hierarchical N&o tem no MOAF No caso de MC
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(Estrutura)

N&o tem no MC

a estrutura
sempre sera
hierarquica, pois
sdo objetos que
tem
relacionamento e
podem
representar em
uma estrutura de
arvore.

1.8 |Aggregation level |[Nao tem no DCMI Linear e Hierarquica- N&o tem no MOAF Se o MC for
(Nivel de N3o tem no MC nivel 4 completo, pode
agregagao) ter esta
granularidade do informacgao no
OA nivel 4, contendo

descrigao, licao,
figuras, etc.

2 Lifecycle Obrig.

2.1 Version <?xml version="1.0" <?xml version="1.0" <?xml version="1.0"

(Versdo) encoding="UTF-8"?> encoding="UTF-8"?> encoding="UTF-8"?>

2.2 |Status N&o tem no DCMI draft N&o tem no MOAF Informacao
(Estado) N&o tem no MC N&o tem MC semelhante a

versao

2.3 | Contribute <dc:contributor> moaf. responsavel

(Contribuir)

<vcard:FN>Viviane
Gomes</vcard:FN>
<vcard:EMAIL>prof.viviane
@gmail.com</vcard:EMAIL
>

<vcard:ORG>
<vcard:Orgname>UFAM</
vcard:Orgname>

</vcard:ORG>

<vcard:FN>Viviane
Gomes</vcard:FN>
<vcard:EMAIL>prof.vivi
ane@gmail.com</vcard
:EMAIL>

<vcard:FN>Viviane
Gomes</vcard:FN>

<vcard:EMAIL>prof.vivian
e@gmail.com</vcard:EM
AlL>

<vcard:ORG>

<vcard:Orgname>UFAM<
/vcard:Orgname>

</vcard:ORG>
</dc:creator>
<dc:contributor>

<vcard:FN>Viviane
Gomes</vcard:FN>

<vcard:EMAIL>prof.vivian
e@gmail.com</vcard:EM
AlL>

<vcard:ORG>

<vcard:Orgname>UFAM<
/vcard:Orgname>

</vcard:ORG>
</dc:contributor>
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<dcterms:rightsHolder>

<vcard:FN>Viviane
Gomes</vcard:FN>
<vcard:EMAIL>prof.vivian
e@gmail.com</vcard:EM
AlL>

2.3.1 |Role N&o tem no DCMI author moaf.papel No caso de MC
(Papel) Nao tem no MC desenvolvedor sempre serao
autor ou
colaborador. No
LOM nao se
aplica valor.
2.3.2 |Entity N&o tem no DCMI <vcard:ORG> <vcard:Orgname>UFAM<
(Entidade) N3o tem no MC <vcard:Orgname>UFA |/vcard:Orgname>
M</vcard:Orgname>
</vcard:ORG>
2.3.3 |Date <dcterms:created>2011- 2011-07-28T15:27:25- [2011-07-28T15:27:25- No LOM existe
(Data) 07-28T15:27:25- 03:00 03:00 apenas data de
03:00</dcterms:created> 2011-09- 2011-09-08T15:47:05- criagao, falta
08T15:47:05-03:00 03:00 data de
<dcterms:modified>2011- atualizagdo.
09-08T15:47:05-
03:00</dcterms:modified>
3 meta-metadata Obrig.
3.1 Identifier Idem 1.1 Idem 1.1 Idem 1.1 S&o campos que
(Identificador) iréo publicar no
repositorio
3.1.1 | Catalog Idem 1.1.1 ldem 1.1.1 Idem 1.1.1 Informacgdes
(Catélogo) duplicadas
3.1.2 |Entry Idem 1.1.2 Idem 1.1.2 Idem 1.1.2
(Entrada)
3.2 | Contribute Idem 2.3 Idem 2.3 Idem 2.3
(Contribuir)
3.2.1 |Role Idem 2.3.1 <dc:creator> Idem 2.3.1
(Papel)
<vcard:FN>Viviane
Gomes</vcard:FN>
<vcard:EMAIL>prof.vivi
ane@gmail.com</vcard
:EMAIL>
3.2.2 | Entity Idem 1.1.2 Idem 1.1.2 Idem 2.3.2
(Entidade)
3.2.3 |Date Idem 2.3.3 Idem 2.3.3 Idem 2.3.3
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(Data)

3.3 | metadata scheme|N&o tem no DCMI Nao tem no MC N&o tem no MOAF
(Esquema de N&o tem no MC
metadados)

3.4 Language Idem 1.3 Idem 1.3 Idem 1.3
(Linguagem)

Technical Obrig.
4.1 Format <dc:format>x-cmap/x- X-cmap/x-storable Nao tem no MOAF Informacao sera
(Formato) storable</dc:format> CMAP/CXL CMAP/CXL a mesma para
CMAP/CXL todos os tipos de
MC, portanto
desnecessaria.

4.2 |Size <dc:extent>14448 14448 bytes 14448 bytes

(Tamanho) bytes</dc:extent> <map width="1022"
<map width="1022" height="623">
height="623">

4.3 |Location <dc:publisher>FIHMC moaf.local: Verificar o
(Localizag3o) CmapTools N&o tem no MC enderego do

5.03</dc:publisher> servidor.

4.4 Requirement N&o tem no DCM moaf.requisitos Requisito
(Exigéncia/capaci |Nao tem no MC N&o tem no MC minimo para
dade técnica) acessar o mc.

441 |or N&o tem no DCMI N&o tem no MOAF
composite(agrup | Ngo tem no MC
am. requisitos)

4.4.1.|Type(Tipo) dc.type FIHMC CmapTools 5.03

1 plbene

| - - -
3GC" group-type="text- FIHMC CmapTools 5.03
and-image">

4.4.1. |Name(Nome) Idem 1.2 Idem 1.2

2

4.4.1. | minimum N&o tem no DCMI N&o tem no MOAF

3 version(Versé&o  |Nao tem no MC N&o tem no MC
minima)

4.4.1. |maximum Nao tem no DCMI N&o tem no MOAF

4 version(Versé&o  |Nao tem no MC N&o tem no MC
maxima)

4.5 |installation Nao tem no DCMI moaf.observagbes de Para visualizar
remarks(Observa |No tem no MC instalagao: MC é necessario
¢coes de N3o tem no MC ler o CMap.
instalagao)

4.6 |other platform Nao tem no DCMI Nao tem no MOAF

requirements(Out

N&o tem no MC

N&o tem no MC
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ros requisitos de
plataforma)

4.7 |Duration(Duragéo [Nao tem no DCMI N&o tem no MOAF Somente no

) N&o tem no MC Nao tem no MC caso de video e
audio é possivel
verificar duragao.

5 Educational O

5.1 interactivity type |[Nao tem no DCMI mixed moaf.tipo de Caso o MC seja
(Tipo de N3o tem no MC interatividade completo, exista
interatividade) ?(ativa,passiva) as opgoes de

ativa e passiva.

5.2 learning resource |dc.type Diagram, figure, graph, |moaf.tipo de midia: texto, |N&o pode-se
type <resource-group slide, video, imagem, software |limitar a
(Tipo de recurso |parent-id="1JP552XTB- <resource-group criatividade e
de RTFWKY-3GC" group- parent-id="1JP552XTB- quantidade de
aprendizagem) |type="text-and-image"> RTFWKY-3GC" group- recursos.

Link url, video e musica type="text-and-image">
MP4.

5.3 |interactivity level |N&o tem no DCMI ? moaf.nivel de Vai depender do
(Nivel de N3o tem no MC N3o tem no MC interativade: baixa, alta  [tipo de recurso
interatividade) - ou muito alta. ? esta anexo ao
Grau MC.

5.4 |semantic density |dc.audience Nao tem no MC moaf.anotagéo Quanto mais
(Densidade Estudantes e professores semantica: detalhado for o
semantica) 2 mc e seus

recursos mais
baixo o nivel de
densidade
semantica

5.5 |intended end N&o tem no DCMI Teacher and students | moaf.objetivo Informacéo sera
user role N3o tem no MC educacional: sempre a
(Fungao do ? relato de uso ? mesma, pois MC
usuario final sao para
pretendido) professores e

alunos

5.6 |Context Nao tem no DCMI School moaf.area: Todas Informacéao
(Contexto) Nao tem no MC sobre o

ambiente,
sempre sera o
mesmo
“escolar”.

5.7 |typical age range |N&o tem no DCMI > 7 anos moaf.idade: > 7 Pode-se utilizar
(Faixa etaria N&o tem no MC
tipica)

5.8 |Difficulty N&o tem no DCMI N&o tem no MC moaf.dificuldade: Nao tem como

(Dificuldade)

Nao tem no MC

facilimo, facil, médio,

mensurar,  pois
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dificil ou super dificil ?

depende do
conhecimento do

estudante.

5.9 |[typical learning N&o tem no DCMI Nao tem no MC moaf.tempo previsto N&o tem como
time N&o tem no MC ? mensurar,
(Tempo de depende se ira
aprendizagem visualizar ou
tipicas) editar.

5.10 [Description Idem 1.4 MC utilizado para moaf.propdsito: Refere-se ao
(Descricao) representar o que € um | MC utilizado para objetivo

MC, tipos e recursos. representar o que é um educacional/relat
MC, tipos e recursos o de uso.

5.11 |Language Idem 1.3 Idem 1.3 Idem 1.3 Pode ter o
(Linguagem) mesmo MC em

idioma diferente.

6 Rights Obrig.

6.1 Cost N&o tem no DCMI no N&o tem no MOAF
(Custo) N&o tem no MC

6.2 Copyright and dc. rights no moaf.licenga: freeware, i

- . Nunca havera
other restrictions |N3o tem no MC opensource, shareware, o
- . : MC com direitos
(Direitos autorais demo, trial, adware, . )
e outras comercializado autorais, pois
- MC sao free.
restricdes)

6.3 | Description Idem 1.4 Nao tem no MC Nao tem no MOAF
(Descri¢ao)

7 Relation

7.1 Kind (Tipo) dc.relation N&o tem no MC N&o tem no MOAF

N&o tem no MC

7.2 |Resource(Recurs | N&do tem no DCMI N&o tem no MC N&o tem no MOAF Apesar dos
o) <resource-group-list> recursos

7.2.1 |Identifier Idem 1.1 N&o tem no MC N&o tem no MOAF relacionados do
(Identificador) MC, a descrigao

se refere ao MC

7.2.1. | Catalog Idem 1.1.1 Nao tem no MC Nao tem no MOAF como um todo,

1 (Catalogo) n&o sendo

7.2.1. |entry(Entrada) Idem 1.1.2 N&o tem no MC Nao tem no MOAF necessario este

2 tipo de elemento

7.2.2 |Description Idem 1.4 Nao tem no MC Nao tem no MOAF
(Descricao)

8 annotation O

8.1 Person (Pessoa) |Nao tem no DCMI N&o tem no MC N&o tem no MOAF

N&o tem no MC

Repetindo
informacéo a
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8.2 |Date (Data) Idem 2.3.3 N&o tem no MC Nao tem no MOAF respeito do
8.3 Description Idem 1.4 N&o tem no MC moaf.relato de uso: conte?do
o educacional
(Descrigao)
9 classification O
9.1 Purpose N&o tem no DCMI Educational objective moaf.descrigao do
(Propésito) N&o tem no MC idea objetivo educacional:
Mapa Conceitual utilizado
descrever o que um MC,
sua estrutura e recursos.
9.2 |taxon path N&o tem no DCMI N&o tem no MOAF J4 existe uma
(Caminho taxon) |Nao tem no MC classificacdo de
9.2.1 |Source <dc:source>cmap:1JM6S1 |cmap:1JM6S1MY8- moaf.homepage: mc, que nao se
(Fonte) MY8-2W4J3K- 2W4J3K- ? limita aos
1:1243909409972_139382 |1:1243909409972_139 elementos do
245 28:1JP541GBX- 382245 28:1JP541GBX LOM.
53BNHT-W9</dc:source> |-53BNHT-W9
9.2.2 |Taxon dc.subject Objeto de N&o tem no MOAF
(Taxon) Mapa Conceitual sobre Aprendizagem
Mapas Conceituais representando MC
N&o tem no MC
9.2.2.|Id N&o tem no DCMI N&o tem no MC N&o tem no MOAF
1 (Id) N&o tem no MC
9.2.2. | Entry Idem 1.1.2 Nao tem no MC moaf.tipo de parametro
2 (Entrada) N&o tem no MC
9.3 Description Idem 1.4 Nao tem no MC Idem 1.4
(Descricao)
9.4 |Keyword Idem 1.5 N&o tem no MC Idem 1.5

(Palavra chave)
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APENDICE B ESTRUTURA DO METADADOS PARA MAPAS CONCEITUAIS —- MOAF-MC

DADOS GERAIS

Categoria que agrupa as informagdes gerais que descrevem um Mapa Conceitual. Seus campos sdo de preenchimento obrigatdrio, exceto

language.
Quadro 1- Dado Gerais
S |e
< =]
T |z Equivalente no Metadados MC-
N° Nome do Elemento Descri¢ao do Elemento s |2 Exemplo 1 CXL -
S B MOAF
s |2 CMapTools
o |B
E =
3 =
sistema
1 Title Define o titulo do Mapa Conceitual S | 1 | Sistema Reprodutor Nome reprodutor Teste
.cmap
. Pal -inicial inicia a lei . orgaos,penis,
2 Initial concept alavra(s) fical, em que se micia a citura do S | 1 | Reprodugdo Humana Palavra-chave .
mapa conceitual. vagina
Descrigdo do tipo de atividade, série no qual o . . Funcionamento
o . , . Funcionamento sistema - .
3 Description of use mapa conceitual podera ser utilizado como S |1 Descrigao sistema

material didatico.

reprodutor

reprodutor




Idioma utilizado no mapa conceitual. Usa o Pt
4 Language codigo de duas letras como definido pela norma N | * | pt(portugués) Idioma
ISO 639-1 (letter codes) (1SO, 1999)

Legendas: S = Sim, elemento de preenchimento obrigatorio.
N = Nao, elemento de preenchimento opcional.
* = Elemento que podera assumir varios valores.
DADOS DE CRIACAO E DISTRIBUICAO

Categoria que agrupa as informagdes que descrevem as caracteristicas relacionadas a criagdo do Mapa Conceitual, descrevendo a historia

e as entidades responsaveis que afetaram sua evolugao.

Quadro 2 - Dados de Criacao e Distribuicao

S |e
8 |
L Equivalente no | Mietadados MC -
N° Nome do Elemento Descricao do Elemento 'g 3 Exemplo q CXL -CMapTools
< = MOAF
2 |E
: 2
=)
. . Data de Criagao
5 Date Created or Date | Data em que foi criado ou a data em que foi 11 2004-10-11 ou Data de

Updated realizada a tltima alteragdo Atualizacio

dc:creator
6 Author Nome do autor do MC S | * | Viviane Responsavel




6.1 E-mail Informacgdes sobre e-mail do autor viviane@ufam.edu.br e-mail vcard:EMAIL
Informagdes sobre a institui¢do ou - dc:contributor

6.2 Developer . Sionise Gomes
desenvolvedor responsavel pelo MC.

6.2 Institution name Nome da instituigdo ou responsavel pelo MC. vcard:OrgName
Simple : mapa contendo proposicao pode ser

7 Type of concept map | expressa como uma sentenga simples, segundo

Renato Souza(1999).

Complet: Contendo os trés elementos
principais, segundo David  Ausubel,
Diferenciagdo  Progressiva: (aonde um
conceito original vai sendo progressivamente
detalhado e especializado, evoluindo por meio
das assimilagdes subordinadas resultando em
um processo de Analise), Reconciliagdo
Integrativa: onde os conceitos originais
buscam associagdes entre si, interligando-se de
forma expansiva e Sintética) e RelacGes
Cruzadas: (inter-relagdes ndo hierarquicas
entre segmentos distantes do mapa, as quais
estabelecem novas relagdes entre conceitos ou
campos de conceitos)



mailto:Viviane@ufam.edu.br

DADOS TECNICOS

Categoria que agrupa informagdes que descrevem as caracteristicas e requisitos técnicos do Mapa Conceitual.

Quadro 3 - Dado Técnicos

NO

Nome do Elemento

Descriciao do Elemento

Obrigatoriedade

Multiplicidade

Exemplo

Equivalente no
MOAF

Metadados MC
- CXL -
CmapTools

Size

Tamanho do MC em bytes

4000 bytes

Tamanho

<dc:extent>
11368
bytes</dc:e
xtent>

Location

Local onde esta disponibilizado o MC pode ser
um endereco Web, por exemplo

http://www.ppgi.ufam.edu.br

Local

<dc:source>
cmap:1JM6S1
MY8-2W4J3K-
1:124390940
9972 139382
245 28:1JKG
DSX28-
SOKH9G-
1BH</dc:sou
rce>

10

Software

Define qual o software que o mapa conceitual foi
criado.

Cmap Tools

Inspiration

<dc:publish
er>FIHMC
CmapTools
5.03</dc:pu




X Mind

blisher>

11

Media resource

Tipo de recurso de midia anexo no MC (formato
de dados ou tecnologias usadas). Podera assumir
os seguintes valores: fexto, dudio, video, imagem,
software

Texto e imagem

Tipo de midia

DADOS EDUCACIONAIS

subdividas em outras duas categorias. O qual descreve as caracteristicas educacionais para qual o MC foi projetado. Geralmente esses valores sao
fornecidos pelos autores. Seu preenchimento ¢ obrigatério definindo ao menos o contetdo abordado pelo MC. b) Relato de uso: descreve as
experiéncias docentes no uso do MC. Este grupo de elementos podera ser repetido inimeras vezes, ou seja, a cada aplicagdo, ambiente e/ou

publico alvo os valores dos elementos poderdo ser repetidos cada um preenchidos de acordo com o contexto no qual o MC foi usado ou

reutilizado.

Categoria que agrupa informagdes que descrevem as caracteristicas educacionais do Mapa Conceitual. Essas caracteristicas sdo




Quadro 4 - Dados Educacionais

NO

Nome do Elemento

Descricao do Elemento

Obrigatoriedade

Multiplicidade

Exemplo

Equivalente no
MOAF

Metadados MC-
CXL -
CMapTools

12

Purpose

Area de atuagdo a qual se aplica o OAF. Os
valores dos atributos tiveram como base as
recomendagdes da CAPES (2009): Agrdria,
Biologicas, Saiide; Exatas e da Terra;
Humanas, Sociais Aplicadas; Engenharias;
Lingiiistica, Letras e Artes; Outras; Todas

Todas

Area

12.1

Proposed domain

Nome da(s) ontologia(s) de dominio referente
ao dominio/contexto do qual OAF foi
concebido. Deve corresponder ao nome de
uma ontologia descrita na categoria “Dados de
Dominio”. Este elemento pode ser repetido
inimeras vezes, visto que um objeto podera
ser multidisciplinar e possuir mais de uma
ontologia de dominio

Todos

Dominio
Proposto

12.2

Level of education

Pode assumir os seguintes valores: Educacdo
Infantil; Ensino Fundamental; Ensino Médio;
Ensino Superior; Outros (pds-graduagdo, por
exemplo); Todos

Todos

Nivel de
Escolaridade

12.3

Age

Idade média dos usuarios/alunos que usardo o
OAF

Todas as idades

Idade

12.4

Semantic annotation

Agrupa o conjunto de elementos que
descrevem o tipo e o local da anotagao
semantica Disponibiliza a descri¢do da
experiéncia de uso do MC por parte dos

Anotagdo
Semantica




educadores, registrando os diferentes
contextos no qual o objeto foi aplicado

12.4.1

Local annotation

Define a URL correspondente a localizacdo da
anotacdo semantica da descri¢do do objetivo
educacional

Local da
Anotagao

12.4.2

Annotation type

Descreve a linguagem da anotagdo semantica.
Pode assumir inimeros valores, visto que
existem inimeras linguagens disponiveis a
construcdo de ontologias como citadas em
Prado (2004): Ontolingua/KIF, Cycl, Loom,
Flogic, RDF(S), SHOE, XOL, OIL,
DAML+OIL, OWL

Tipo de
Anotagao

13

Complement

Possibilita ao educador compartilhar dicas de
contetdo, ou aprofundar algum aspecto
pedagodgico que julgue importante para
oferecer aos demais educadores. Pode indicar
o uso de ferramentas tecnoldgicas, novas
estratégias de aprendizagem, orientagdes
metodologicas com aplicagdes praticas do
tema apresentado, referéncias bibliograficas,
entre outras informagdes que julgar
interessante. Baseados no modelo “Guia do
Professor” do RIVED (2009)

Complemento

14

Structure of the
conceptual map

Estrutura em Teia: em que o tema central ¢
coloca no meio do mapa

Estrutura hierarquica: que apresenta a
informag@o em forma descendente de
importancia, sendo que a informag@o mais
importante é colocada no inicio da cadeia
hierarquica.




Estrutura Flowchart: que organiza a
informag¢do em formato linear, semelhante a
estrutura de um livro

Estrutura conceitual: que organiza as
informagdes em formato parecido com um
fluxograma, mas com a possibilidade de
inserc¢ao e exclusao de novos conceitos.

DADOS DE DOMINIO

Categoria que agrupa informacdes que descrevem as caracteristicas das ontologias de dominio na qual o MC foi usado e descrito. Como
¢ possivel representar as informagdes do MC por diversas ontologias, esse grupo podera ser repetido inimeras vezes. Essa categoria ¢ opcional,
j4 que um MC pode ndo est4 associada a nenhuma ontologia, mas caso o mesmo seja preenchido, os elementos minimos a serem descritos sdo:

titulo e dominio especifico.



Quadro 5 - Dados Dominio

S |e
] =
T |z Equivalente no | Equivalente no Metadados MC
N° Nome do Elemento Descricdo do Elemento T |2 Exemplo q q - CXL -
S |& LOM DC
s |5 CMapTools
s | B
)
£ |2
Nome da ontologia. Este valor é referéncia para o
15 Title dominio usado na descri¢do em “Dados S |1
Educacionais”
Especifica o idioma no qual foi descrita a
ontologia de dominio. Usa o codigo de duas letras "
16 Language como definido pela norma ISO 639-1 (letter N
codes) (Isso, 1999)
17 General Domain Descrev.e o dominio geral (area) no qual a N | *
ontologia pertence
18 Specific Domain Descreve o dominio especifico (sub-area) no qual s |
a ontologia pertence
19 Location URL de onde esta disponivel a ontologia na Web S| *
20 Date Data de'crlac;ao e/ou data da ultima atualizagdo da N |1
ontologia
71 Version Desc~reve a versdo caso a ontologia possua N |1
versdes
Dados referentes ao responsavel pela criagdo ou
22 Creator atualizacdo da ontologia.Idem ao grupo de N | *
elementos 7
23 Format Pode assumir inumeros valores, visto que existem | N | *

inumeras linguagens disponiveis a construcdo de
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ontologias como citadas em Prado (2004):
Ontolingua/KIF, Cycl, Loom, Flogic, RDF(S),
SHOE, XOL, OIL, DAMLA+OIL, OWL

24

Description of the
Ontology

Uma breve descrig@o sobre a ontologia




