PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0115602/CA

6
Comparagao com Trabalhos Relacionados

Neste capitulo apresentamos uma comparagao do trabalho apresentado nesta
tese com trabalhos relacionados, no que se refere a representacao do contetido

existente em materiais educacionais.

6.1. Comparagao com a Abordagem de Base de Conhecimento

Algumas abordagens para representacdo do contetdo contido nos objetos de
aprendizagem sdo baseadas em bases de conhecimento, tal como apresentado por
Merrill et al. (1990b; 1996; 2000). Nesta base, o contetido é representado como
entidades, agdes, processos e propriedades. Entidades correspondem a alguma
coisa, por exemplo: um dispositivo, objeto, pessoa, criatura, lugar ou simbolo;
atividades sdo conjuntos de acdes relacionadas para serem executadas pelo aluno
sobre alguma entidade; processos sdo conjuntos de acdes relacionadas que sdo
inteiramente externas ao aluno, que ocorrem no mundo e afetam alguma entidade
geralmente como conseqiiéncia de alguma atividade; e propriedades sdo
qualidades ou quantidades associadas a alguma entidade, atividade ou processo.

Além destas representacdes, também sao considerados seus relacionamentos
através de composi¢des, especializagdes e associagdes. Assim, uma entidade pode
ser parte de uma outra entidade, uma atividade pode ser um passo de outra
atividade, ou um processo pode ser parte de um evento de outro processo. Tais
relacionamentos de composi¢do podem ter tantos niveis quanto necessarios.
Similarmente, uma entidade pode ser uma instancia ou subclasse de uma entidade-
pai, uma atividade pode ser uma instancia ou subclasse de uma atividade-pai, ou
um processo pode ser uma instancia ou subclasse de um processo-pai. Tais
relacionamentos de classe-subclasse podem ter tantos niveis quanto necessarios.
Processos, entidades e atividades também interagem de modo a formar
relacionamentos pré-determinados de redes de processos, entidades e atividades.

Uma atividade ¢ definida como uma mudanga em um valor de propriedade de uma
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entidade por meio de uma agdo de um aluno. Um processo ¢ definido como regras
para mudar os valores de propriedades de suas entidades associadas.

Além de representar o proprio conteido e seus relacionamentos, esta base
também representa o conhecimento de projeto instrucional. Este conhecimento
estaria codificado como programas que contém as condi¢cdes de ensinar um
determinado tipo de conhecimento. Deste modo, ¢ possivel ter varios tipos de
programas (projetos instrucionais), sendo que os mesmos dados (objetos de
conhecimento) poderiam ser usados em diferentes transagdes instrucionais, e as
mesmas transagdes instrucionais poderiam ser usadas com dados (objetos de
conhecimento) diferentes.

Podemos comparar o trabalho de Merrill et al. com o trabalho apresentado
nesta tese em termos da abordagem adotada e da modelagem do contetdo.
Enquanto Merrill et al. enfocam estratégias instrucionais como programas que
utilizam o conteudo armazenado em uma base de conhecimento, o trabalho
apresentado nesta tese enfoca a navegagao do contetido contido em materiais de
ensino e aprendizagem.

Assim, a abordagem apresentada por Merrill representa o contetdo em um
nivel mais granular, através da representacdo de atividades e processos agindo
sobre propriedades de entidades. Por outro lado, a abordagem apresentada nesta
tese proporciona uma visdo mais voltada aos conceitos relativos ao tipo de
informagdo e seus componentes, ressaltando as caracteristicas do conteudo para a
partir delas fazer a sua exploracdo navegacional.

Um exemplo da abordagem de Merrill et al. retrata uma simulacao de uma
conversa em um escritério, em que o humor (propriedade) de um empregado
(entidade) varia (processo) conforme sentencas (agdes) que lhe sdo apresentadas.
Assim, se ¢ apresentada a sentenga “Temos um novo contrato”, entdo o
funcionario fica feliz e ¢ apresentada uma foto dele feliz. Isto corresponde ao
processo “mudar humor” que altera o valor da propriedade “humor” da entidade
“funciondrio” para “feliz’ quando a ac¢do ¢ “Temos um novo contrato”.
Entretanto, se ¢ apresentada a sentenga “Mas vocé nao vai dirigir o projeto”, entdo
o funciondrio fica triste e ¢ apresentada uma foto dele triste. Na abordagem
apresentada nesta tese, poderiamos representar “Um novo contrato deixa o
funciondrio feliz” como uma tabela de fatos, que poderia ser posteriormente

detalhado nos fatos “Temos um novo contrato” e “Funcionario esta feliz”, sendo
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que o primeiro precede o segundo e poderia estar ligado ao conceito de contrato.
O fato “Funcionario estéd feliz” poderia ter uma figura com a foto do funcionario
feliz. Assim, enquanto na abordagem de Merrill et al. o contetido ¢ apresentado
diretamente, na abordagem apresentada nesta tese ¢ possivel uma visdo mais
ampla dos relacionamentos semanticos do conteudo, ou seja, uma exploragdo
voltada para os aspectos de interesse do usuario e mesmo personalizada segundo
suas caracteristicas e conhecimento prévio.

E interessante notar que o meta-modelo definido nesta tese da uma dindmica
de exploragdo baseada em detalhamentos bastante interessante, de modo que uma
informacao ¢ composta de unidades conceituais que podem ser detalhadas através
de outras informacgdes, que, por sua vez, t€ém unidades conceituais e assim por
diante. Esta navegacdo permite a exploragdo do conteido de modo a ampliar os
conhecimentos dos alunos conforme sua formagao (background) e seus interesses
especificos.

Enquanto no trabalho apresentado nesta tese o foco esta nas informacgoes e
unidades conceituais, deixando o comando da operagdo/funcionalidade (o ato de
explorar o contetido) para o usudrio, a abordagem de Merrill et al. tem o foco em
regras de inferéncia, tornando o comando da operagdo/funcionalidade mais
direcionado a programas. Apesar de ambas abordagens serem interessantes, a
explicitagdo de regras de inferéncia relativas aos proprios contetidos torna-se
extremamente complicada para o projetista instrucional principalmente ao
considerar diferentes dominios ¢ um grande volume de contetido a ser
representado.

Conforme podemos observar na Tabela 6.1, enquanto na abordagem
apresentada nesta tese ¢ necessario especializar o metamodelo, na abordagem
apresentada por Merrill et al. é necessario definir o modelo a ser utilizado.
Consideramos ambas complexidades similares, correspondentes a quantidade de
classes especializadas e/ou estruturas definidas (M).

Em seguida, no caso da abordagem apresentada nesta tese, o contetido ¢
classificado em informagdes e respectivas unidades conceituais, com
complexidade igual ao nimero de informagdes (N) adicionado ao numero de
unidades conceituais (O). No caso da abordagem apresentada por Merrill et al., o
contetdo ¢ classificado em entidades (complexidade N) e respectivas

propriedades (complexidade O).
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Os relacionamentos envolvendo informag¢des e unidades conceituais
também sdo definidos (com complexidade O?, uma vez que podemos considerar
algo equivalente a todas as unidades conceituais relacionando-se com todas as
demais), bem como os relacionamentos (composicdes e especializacdes)
envolvendo as entidades (complexidade N?, considerando todas as entidades

relacionando-se com todas as outras).

Abordagem apresentada nesta tese Abordagem apresentada por Merrill et al.
Atividade Complex. | Atividade Complex.
1. Especializa¢do do metamodelo | M 1. Definigdo do modelo M

2. Classificagdo das informagdes ¢ | N+ O 2. Classificagdo das entidades e |N+ O
respectivas unidades conceituais respectivas propriedades

3. Instanciagdo dos relacionamentos | O° 3. Instanciagdo dos relacionamentos | N*

(composi¢des e especializagdes)

4. Definicdo dos processos (regras |P+ O * P
de alteracbes de valores de

propriedades de entidades)

5. Definicdo das  atividades |P
(possiveis interagdes de alunos sobre
os valores de propriedades de

entidades)

Tabela 6.1: Comparagdo com a abordagem de Merrill et al.

Entretanto, a abordagem de Merrill et al. ainda considera a definicdo de
processos e atividades. A definicdo de processos tem complexidade igual a
quantidade de valores (P) adicionada a esta mesma quantidade (P) multiplicada
pela quantidade de propriedades (O), representando, portanto, todas as regras
sobre as alteragdes em valores de propriedades. A definicdo de atividades ¢
relativa & quantidade de valores das propriedades (P). Deste modo, como a
quantidade de valores de propriedades (P) ¢ proporcionalmente muito superior a
quantidade de unidades conceituais (O), a complexidade da abordagem de Merrill

et al. ¢ proporcionalmente muito superior a abordagem apresentada nesta tese.

6.2.Comparagao com Mapas Conceituais, Topic Maps e Ontologias

O uso de mapas conceituais para aprendizagem tem sido muito discutido em
e-learning. Wiig & Wiig. (1999) apresentam a idéia de aprendizagem conceitual,

em que sugerem o uso de diferentes tipos de mapas conceituais, cujos propdsitos e
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resultados s3o resumidos na Tabela 6.2. Esses mapas possibilitam uma
representacdo esquematica/grafica dos conceitos envolvidos na aprendizagem. O
meta-modelo proposto no Capitulo 4 poderia ser especializado segundo as

representacdes destes mapas conceituais.

Categoria

Propdsito

Resultado

Mapas associativos

Prové uma meta-estrutura para
obter palavras e conceitos
associados

Conhecimento de ligagdes e redes
semanticas associativas.

Mapas conceituais

Prové meta-estruturas para
conhecimento de dimensoes e
caracteristicas

Conhecimento de dimensdes e seus
atributos ou caracteristicas
significativas associadas.

Mapas de comparagdo
e contraste

Prové meta-estruturas para
conhecimento de caracteristicas
compartilhadas e ndo
compartilhadas

Conhecimento de similaridades e
diferencas entre conceitos, entidades
€ temas.

Mapas de temas

Prové meta-estruturas para
conhecimento e multiplas
interpretacdes de texto

Conhecimento de detalhes criticos e
relag¢des logicas (como, porque) e
avaliagdo do texto.

Mapas de estruturas
subjacentes

Prové meta-estruturas para
conhecimento da organizagao
subjacente

Conhecimento de roteiros (scripts) ou
esquemas de literatura ou textos
cientificos (entre outros).

Mapas de processos e
de seqiiéncias

Prové meta-estruturas para
conhecimento procedural para
implantacdo de processo

Conhecimento de passos
componentes e seqiiéncias em um
dado processo.

Mapas de relagdes
dindmicas

Prové meta-estruturas para
conhecimento de inter-relagdes

Conhecimento de fatores, fontes e
dindmicas em relacionamentos ou em

dindmicas ¢ mutaveis processos evolucionarios.

Tabela 6.2: Uma taxonomia de mapas conceituais (Wiig & Wiig, 1999)

Garrido & Tramullas (2004) sugerem que mapas de topicos, Topic Maps
(TopicMaps.Org, 2001), podem ser utilizados como uma forma alternativa para
representar mapas conceituais. Esta abordagem também deu origem ao trabalho de
Aroyo & Dicheva (2002), que apresentam um enfoque baseado em conceitos, em
que camadas de conteudo, aplicacdo e apresentacdo sdo discutidas para uma
ferramenta de autoria. Os conceitos e seus atributos (metadados) sao
representados e inter-relacionados. A ferramenta de autoria permite a definicao de
conceitos e seus respectivos atributos (nome, autor, descricdo, recurso, peso,
variantes, filhos, pais, contexto), bem como relacionamentos entre conceitos.
Deste modo, enquanto Aroyo & Dicheva propdem o uso de ferramentas de autoria
para representacdo do conceito, estamos propondo uma extragdo dos conteudos a
partir dos materiais educacionais. Além disto, enquanto partimos de um meta-
modelo e sua especializagdo para representar a semantica adotada pela instituigao,

baseando-se em metadados padronizados para suas descri¢des, Aroyo & Dicheva
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(2002) enfocam apenas a representacdo dos conceitos e seus relacionamentos,
baseando-se em metadados ndo-padronizados.

Mayorga et al. (1999) e Rodriguez-Artacho & Maillo (2004) consideram o
uso de ontologias para representar o proprio contetido. Esta abordagem considera
a modelagem de um dominio conceitual segundo uma taxonomia de conceitos e
atividades, o que implica em uma grande complexidade na representagdo das
semanticas especificas de cada conceito e atividade. Siqueira et al. (2004a) e
Naeve (1997) apresentam propostas de representacdo do conteido que também
sdo muito granulares e, portanto, apresentam os mesmos problemas citados acima.
Observa-se que estas abordagens apresentam o mesmo problema das propostas
baseadas em bases de conhecimento: a dificuldade de representacdo dos
contetdos em seu nivel mais granular. Esta representacdo implica em considerar
os conteudos e seus relacionamentos de modo tdo especifico que tanto a
representacdo quanto o proprio reuso ficam comprometidos. Por exemplo, para
representar que o “funcionario esta feliz”, além de representar “funcionario” e um
estado de espirito “feliz”, ainda ¢ necessario representar o “estar”. Entretanto, em
que sentido se deve representar “estar” e quando esta representacdo pode ser
reutilizada sdo algumas questdes que comecam a ficar dificeis de responder ¢ a
representacdo vai ficando cada vez mais associada a um determinado dominio.
Além disto, & medida que aumenta a quantidade de conteudos que sdo
representados, a complexidade desta representacdo de modo a promover o reuso
também aumenta, s6 que em uma propor¢ao muito maior.

Outras propostas que citam o uso de ontologias em e-learning consideram a
representagcdo dos metadados e ndo do proprio contetido (Wilson, 2004; Qin &
Hernandez, 2004; Qin & Finneran, 2002; Brase & Nejdl, 2003a; Brase et al.,
2003b; Santos, 2004; Santos et al, 2004; Mufnioz & Oliveira, 2004a; Muifioz &
Oliveira, 2004b) ou a representagao de documentos (Henze et al., 2004). Estas

abordagens enfocam questdes diferentes das discutidas nesta tese.

6.3. Outras Propostas

Barritt & Lewis (2000) apresentam uma abstracdo de nivel intermediario
para a representacdo do contetdo. Esta proposta foi adaptada e utilizada como

uma especializagdo do meta-modelo proposto nesta tese. Entretanto, diversas
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outras especializa¢cdes podem ser utilizadas conforme o entendimento e interesse
das institui¢des. Além disto, nenhuma informagdo sobre um possivel banco de
dados destes contetidos apresentados por Barritt & Lewis (2000) foi obtida
(Crowley, 2004; MDS Cisco.com, 2004; Gillespie, 2004).

StB et al. (1999) apresentam uma proposta baseada em hipermidia para
representacdo de contetdos educacionais. Trata-se da abordagem que mais se
aproxima do trabalho apresentado nesta tese, considerando um meta-modelo para
representacdo dos contetidos educacionais que pode ser utilizado para definir
modelos especificos ao dominio. Entretanto, o meta-modelo apresentado por SiiB
et al. (1999) considera conceitos de navegagao hipermidia (tais como nos, links,
estruturas de nds e unidades navegacionais), bem como possibilita diversos niveis
de abstracdo do conteudo. Os conceitos de navegacdo hipermidia embutem
caracteristicas de apresentagdo do contetido na propria representagdao do contetido,
enquanto a representacdo do conteudo em muitos niveis de abstracdo torna a
navegabilidade do conteudo mais dificil, ou seja, a exploracdo do conteudo fica

comprometida.

6.4. Resumo Esquematico de Trabalhos Relacionados

De modo a facilitar o entendimento de trabalhos relacionados em
comparagdo com o trabalho apresentado nesta tese, a Tabela 6.3 apresenta um
resumo esquematico comparativo. Neste resumo apresentamos os trabalhos
relacionados segundo suas proposta de inclusdo ou entrada de dados, de
representacdo ou modelagem dos dados, e de exploracdo ou navegagdo dos dados.

Conforme podemos observar neste resumo, os outros trabalhos apresentam
uma ferramenta proprietaria de autoria de modo a promover a inclusdo ou entrada
dos dados. Por outro lado, nds propomos uma arquitetura baseada em integracao
de dados de modo a promover a extragdo, transformacdo e carga dos dados a
serem utilizados na aprendizagem.

Em relagdo a representacdo dos dados e exploragao dos dados, diversas
alternativas sdo propostas € uma comparacdo mais detalhada entre os trabalhos

relacionados e nossa proposta estd descrita na sub-secdes anteriores.
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Trabalho Inclusio dos dados Representacdo  dos | Exploracio dos dados
dados

Wiig & Wiig Ferramenta de autoria | Mapas conceituais Ligacdes semanticas

entre conceitos

Aroyo&Dicheva Ferramenta de autoria | Topic maps de Ligacdes semanticas
conceitos e entre conceitos
relacionamentos

Mayorga et al.; Ferramenta de autoria | Ontologias Ligacdes semanticas

Rodrigues-Artacho &
Maillo; Naeve/Siqueira
etal

entre conceitos

Merrill et al.

Ferramenta de autoria

Bases de conhecimento

Acdes disparando
processos

Barritt & Lewis - Modelagem de 10 Ligagoes entre objetos
de informacao
Wilson; Qin & et al.; | Ferramenta de autoria | Metadados Pesquisas em

Brase & Nejdl; Brase
etal.; Santos; Santos
etal.;Mufioz &
Oliveira; etc.

metadados

SiiB et al.

Ferramenta de autoria

Ontologias a partir de
um meta-modelo

Conceitos de
hipermidia

Nosso trabalho

Por extragdo dos
conceitos

Ontologias a partir de
um meta-modelo

Navegacao semantica
baseada no modelo
conceitual

Tabela 6.3: Resumo esquematico de trabalhos relacionados
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