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RESUMO

Este trabalho apresenta 0 WebCMTool, que é um ambiente Web que visa facilitar a avaliacao
da Aprendizagem Significativa baseado em Mapas Conceituais (MCs) e Ontologias de
Dominio, através da inclusdo de um Algoritmo Genético na ferramenta de edicdo de Mapas
Conceituais incorporado ao ambiente, que possibilita a diminui¢do da sobrecarga de trabalho
do professor na tarefa de avaliacdo. Apos esta tarefa é gerado um relatério detalhado para o
aluno sobre sua avaliacdo auxiliando-0 na valorizacdo de sua Idiossincrasia ao aprender. A
avaliacdo automaética é realizada por meio de um processo computacional que recebe trés
insumos de entrada: 0 mapa do aluno, a ontologia do professor e uma taxonomia de frases de
ligacdo. Durante o processo de avaliagdo sdo geradas populacdes de MCs, de modo que cada
mapa contém um valor de adaptacdo que Ihe é caracteristico. Os MCs com valor de adaptacao
maior ou igual a média da populacdo sdo escolhidos para dar continuidade ao processo de
avaliacdo. A continuidade ocorre porque esses MCs sdo utilizados como pais em operac6es de
cruzamentos para a geracdo de descendentes. Este processo ocorre até que 0s mapas gerados
por descendéncias futuras possuam um valor de adaptacdo 6tima. Quando isto ocorre, esses
mapas resultantes da avaliagdo sdo utilizados para analise e compreensdo de resultados pelo
aluno por meio de um relatorio que verifica o valor atribuido as proposicées de seu mapa,
verifica também a nota em percentual que valida cada proposi¢do considerada correta e o
resultado de seu desempenho no mapa. Um prot6tipo do ambiente foi aplicado e testado num
curso de Programacao em uma Universidade.

PALAVRAS-CHAVE: Mapas Conceituais, Ontologias de Dominio, Algoritmos Genéticos,
Idiossincrasia, Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This work presents the WebCMTool, which is a web environment to facilitate the assessment
of Meaningful Learning based on Concept Maps (CMs) and Domain Ontology, through the
inclusion of a Genetic Algorithm in editing tool Concept Maps embedded environment, which
enables the reduction of the workload of the teacher in the assessment task. After this task is to
generate a detailed report to the student about his assessment assisting him in appreciation of
his Idiosyncrasy to learn. The automatic assessment is performed by a computational process
that takes three inputs input: the map of the student, the teacher's ontology and taxonomy
linking phrases. During the assessment process are generated populations of CMs, so that each
map contains one adaptation value which is characteristic. The CMs with adaptation value
greater than or equal to the average of the population are chosen to continue the assessment
process. The continuity is because these CMs are used as parents in breeding operations to
generate offspring. This process occurs until the maps generated by future offspring have a
great amount of adaptation. When this occurs, these maps from the assessment are used for
analysis and understanding of results by the student through a report that checks the value
assigned to the propositions of your map, it also notes that validates percentage in each
proposition considered correct and the result of their performance on the map. A prototype
environment has been implemented and tested in a programming course at a University.

KEYWORDS: Concept Maps, Domain Ontologies, Genetic Algorithms, Idiosyncrasy,
Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

O advento da Internet trouxe para a sala de aula inimeros beneficios, ajudando a
melhorar o processo de ensino/aprendizagem, facilitando a constru¢do do conhecimento com o
apoio de ferramentas automaticas e sua aplicabilidade na Educacdo (OLIVEIRA, 2008). Os
avancos nas areas de Computacdo e Educacdo deslocaram as pesquisas das antigas teorias
educacionais comportamentalistas para o construtivismo, havendo o consenso de que no
construtivismo o conhecimento ndo seja transmitido, mas sim construido pelo aluno,
trabalhando-se com a ideia de que aprendizagem envolve a construcdo de conhecimento e
mudanca conceitual (ROCHA, 2007).

Aprendizagem Significativa® (AS) é uma teoria construtivista em grande evidéncia. Ela
é compreendida como um processo no qual uma nova informacéo é relacionada a um aspecto
relevante especifico existente na estrutura cognitiva de um individuo (AUSUBEL, 2000).
Mapa Conceitual> (MC) é a principal ferramenta cognitiva de desenvolvimento da
aprendizagem significativa, sendo utilizada para representacdo do conhecimento por meio de
diagramas de conceitos (NOVAK, 2010).

O crescimento da Educacdo a Distancia (EaD) e sua tentativa em aplicar as ideias
construtivistas da AS por meio de Ambientes Virtuais de Aprendizagens (AVAs), bem como o
uso de MCs em outros sistemas ajudam na construcdo do conhecimento com o desafio de se
ter, por exemplo, milhares de estudantes compartilhando recursos de um mesmo ambiente. E
dificil, entretanto, avaliar a aprendizagem de grupos com estas dimensdes, pois as ferramentas
automaéticas de ensino e avaliacdo disponiveis ainda sdo incompletas. Segundo Rocha (op. cit.),
do ponto de vista construtivista, uma lacuna permanece aberta: na maioria destes ambientes, a
forma de avaliar a aprendizagem € insatisfatoria por falta de uma clara base epistemolégica
norteando sua concepcdo e desenvolvimento. Neste sentido, observa-se que a avaliacdo
automéatica em AVAs é focada, sobretudo, na avaliagdo de questbes fechadas (objetivas).
Porém, estas questdes sdo insuficientes para cobrir todos os fundamentos presentes na
taxonomia dos objetivos educacionais proposto por Bloom (AIRASIAN, 2001), a qual define
uma classificagdo para o conhecimento que pode ser aprendido em sala de aula e 0s processos

cognitivos que auxiliam a aprendizagem. Por exemplo, Bloom sugere que a criacdo de

! Aprendizagem Significativa sera referenciada, neste trabalho, como AS.
% Neste trabalho, os termos mapa conceitual e mapas conceituais seréo representados como MC e
MCs, respectivamente.



19

redacOes e textos que abstraiam o conhecimento sé pode ser avaliada por meio de questdes
abertas (ROCHA, 2007).

Além de apresentar conceitos que ajudem o processo de ensino e aprendizagem na area
da Educacdo, esta pesquisa envolve a aplicacdo de conceitos de Inteligéncia Artificial
Simbdlica (IAS) e Inteligéncia Artificial Evolucionaria (IAE). IAS se fundamenta na hipdtese
de que inteligéncia resulta da manipulacdo formal de simbolos, sendo as ontologias de
dominios aplicacdes de IAS utilizada em vaérias areas de conhecimento (O’LEARY, 1998).
Elas podem ser usadas para propésitos de navegacdo, adaptacdo, compartilhamento e
cooperacdo (ROCHA et. al., 2005). Por outro lado, a IAE se inspira na Biologia, sendo
sistematizada a partir da observacéo de como a Natureza age para solucionar seus problemas.
Nesta inteligéncia, o Algoritmo Genético (SCHWEFEL, 1987) — AG — é o principal paradigma
da Computacdo Evolucionaria. Segundo Holland (1975), seu criador, os AGs séo utilizados
para resolver problemas gerais de otimizagdo ligados ao conceito de adaptacdo em diversas
areas de engenharia e ciéncias, como otimizagdo numérica e combinatoria, em que sdo
descritos com base em conceitos de fitness, no¢do de heranca e populacéo de individuos.

A pesquisa apresentada nesta dissertacdo é fundada no desenvolvimento de um
ambiente computacional para a Web denominado Web Concept Mapping Tool (WebCMTool),
sendo uma extensdo do Concept Mapping Tool (CMTool) (ROCHA et. al., 2004). O objetivo
do ambiente é de contribuir significativamente para a avaliacdo automatica na Web de questdes
abertas baseadas em MCs. Compondo a ferramenta ha um AG, desenvolvido para rodar em
paralelo e cuja principal caracteristica educacional implementada € a valorizacdo dos aspectos
idiossincraticos da aprendizagem do estudante, e uma ontologia de dominio produzida pelo
professor. Do ponto de vista educacional, a ontologia funciona como um repositério de
conceitos cujo aprendizado garante ao aprendiz o dominio da estrutura do conhecimento
envolvido e, do ponto de vista computacional, a ontologia é o espaco de busca do AG, ou seja,
é o repositorio de onde ele tira a matéria prima para construir os individuos das populacGes de
MCs. CompGe também o ambiente uma taxonomia de frases de ligacdo definida em Jr. et. al.
(2004), cujo uso serve para esclarecer o significado que o aprendiz atribui a ligacdo entre
conceitos.

As ideias importantes subjacentes a esta pesquisa sdo: (i) facilitacdo da aprendizagem e
do ensino construtivista, baseada em MCs e ontologias de dominio; e, (ii) diminuicdo da
sobrecarga de trabalho do professor durante o processo de avaliacéo, suprindo a deficiéncia de

avaliacdo de questdes abertas envolvendo MCs.
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1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Classicamente, a avaliacdo de trabalhos escolares tem sido feita de forma manual ou
semi-automatica, raramente de forma completamente automaética. Neste Gltimo caso, o que é
avaliado sdo questdes fechadas, que embora Uteis em determinados contextos, ndo atendem
completamente as necessidades educacionais, deixando de lado a avaliacdo de questdes abertas
que, normalmente, se referem ao julgamento do conhecimento estrutural presente, por
exemplo, em trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes, teses e monografias (ROCHA,
2007).

O conhecimento estrutural pode ser avaliado por meio da avaliacdo automatica de
textos ou por meio de MCs (RUIZ-PRIMO; SHAVELSON, 1996), entre outras possibilidades.
A avaliacdo do conhecimento estrutural por meio de MCs oferece uma grande gama de
possibilidades, comecando pela metodologia fill in the map e, no outro extremo, sem qualquer
ajuda, apresentado o texto ao aprendiz para ser mapeado. Entre estes dois extremos ha um
continuo de possibilidades. A forma escolhida no projeto WebCMTool foi apresentar ao
aprendiz uma colecédo de conceitos armazenados numa ontologia de dominio e uma taxonomia
de frases organizadas em diferentes dimensdes semanticas para que ele possa, sem
ambiguidade, explicitar o significado atribuido as unidades de pensamento, chamadas de
proposi¢des no contexto da AS (AUSUBEL, 2000).

Para se ter uma ideia da dificuldade envolvida, observa-se que a proposi¢cdo <homem
tem filhos> e <homem tem perna> nédo se referem ambas & dimens&o <parte> porque <perna>
¢ parte de <homem> mas <filho> ndo é parte de <homem>. Entdo como esclarecer o
significado atribuido a palavra de ligagdo <tem>? No ambiente CMTool isto pode ser feito
porque estas proposicOes podem ser escritas como <homem.parte.tem.pernas> e
<homem.tutoria.tem.filho>, ou seja, o aprendiz pode dizer que no primeiro caso ele entende
que a relacdo semantica entre <homem> e <perna> é uma relacdo de particdo e a palavra de
ligacdo <tem> representa esta dimensdo semantica, enquanto que no segundo caso a palavra
de ligagdo <tem> representa a dimensdo semantica de tutoria. Complementarmente, observa-se
que o CMTool é um poderoso instrumento de explicitacdo das dimensdes semanticas de
relacionamento entre entidades que normalmente aparecem na pratica da Engenharia de

Software.
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O grande desafio desta pesquisa foi propor um ambiente, na Web, que auxiliasse a
avaliacdo de MCs desenvolvidos por alunos de modo a valorizar o aspecto idiossincratico de
sua aprendizagem. Neste cenario, optou-se por estender o CMTool (ROCHA, 2007) com o
objetivo de fornecé-lo num ambiente totalmente integrado por meio de permissdes de Usuarios,

visando enriquecer a aprendizagem.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consistiu em modelar e desenvolver um ambiente
computacional na Web com foco na avaliagdo da aprendizagem, sendo esta mediada por MCs.
Este ambiente utiliza um modelo de aprendizagem e avaliacdo segundo o consenso da AS,
sendo adequado para avaliacdo e acompanhamento individual passo a passo, avaliacdo e
acompanhamento de grupos de estudantes e para a geragdo de comparagdes da aprendizagem
entre estudantes.

1.2.1 Objetivos Especificos

Os seguintes topicos destacam-se como 0s objetivos especificos deste trabalho:

reformular a arquitetura de médulos do CMTool;
adaptar e adicionar o motor de inferéncia ao AG;
adicionando novas regras de I6gicas matematicas;

projetar os editores CMEditor e On_Tool na Web;

YV V. V V V

implementar mecanismos especializados na arquitetura, que permitam integrar

aprendizagem e avaliacdo da aprendizagem, segundo o modelo construtivista da AS;

> integrar a avaliacdo do algoritmo genético ao editor de MCs, para que estudantes
possam avaliar seus mapas® pelo editor;

> desenvolver o repositorio no ambiente para dados dos usuarios e arquivos XML;

» modelar um ambiente amigavel para acesso aos usuarios na Web.

® Neste trabalho, sdo consideradas sindnimas as expressdes mapa e mapa conceitual.
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1.3 DESAFIOS

Foram identificados trés desafios na pesquisa, determinacao: (1) de um mecanismo de
avaliacdo no editor de MCs que permita ao estudante iniciar sua avaliacdo com base no AG;
(2) do ambiente na Web baseada na arquitetura de médulos do CMTool; e, (3) de um novo
modelo com base em regras de l6gicas matematicas que fomentasse o motor de inferéncia na
criacdo de proposicdes inferidas implicitamente.

Na literatura (RUIZ-PRIMO; SHAVELSON, 1996; RUIZ-PRIMOET et. al., 1997),
trabalhos prévios sobre avaliagdo da aprendizagem eram baseados no modelo classico de
comparagao entre as respostas do estudante e um gabarito de referéncia geralmente definido
por um professor ou especialista da area. Este modelo de avaliacéo esta de acordo com a escola
tradicional, referente a “crenca” comportamentalista. Neste cenario foi desenvolvido o CMTool
com o desafio de se utilizar em sala de aula o0 modelo construtivista, incluindo um mecanismo
de avaliacdo da aprendizagem significativa automéatico. Com base nestas ideias, tem-se como
desafio atual encontrar maneiras viaveis de utilizar em sala de aula a avaliacdo na Web pelos
aos alunos, além da possibilidade e futuro uso também a distancia, segundo o modelo
construtivista, permitindo notoriamente que estudantes avaliem seus préprios MCs.

Ademais, a modelagem de um ambiente na Web, contendo tais caracteristicas,
representa por si s6 um dificil problema. Para tanto, optou-se por mapear cada modulo do
ambiente original para entdo tracar seu progresso durante a extensdo. Para isto foram utilizadas
técnicas ageis de geréncia de projetos.

Simultaneamente ao processo de extensdo do ambiente, encontrou-se como desafio a
introducdo de regras baseadas nas l6gicas matematicas como sendo fundamental para

aproximar um resultado correto apds a avaliacao de um MC.

1.4 CONTRIBUICOES

O WebCMTool possui as mesmas caracteristicas que o ambiente CMTool, além de

avancar o estado da arte da IAS e da avaliacdo automatica de MCs pela web, acrescentando:

i.  um mddulo especifico para avaliacdo dentro do editor de MCs com base na sessao

do aluno;
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ii. um GAADT-CM (GUSMAO; BORGES, 2011), tendo como principal relevancia

sua otimizacdo e integracdo a um motor de inferéncia.

A contribuicdo principal desta obra é a avaliacdo da AS na Web, iniciada pelo editor de
MCs com base em um AG que utiliza ontologias de dominio como espaco de busca para
formar sua populacéo inicial. Neste sentido, 0 WebCMTool d& partida também a um modelo de

ambiente que contribui com as funcionalidades descritas:

> viabiliza um modelo de aprender a aprender (NOVAK; GOWIN, 1984), estabelecido
na linguagem visual no WebCMEditor e WebOn_Tool (capitulo 3);

> viabiliza um modelo de avaliacdo da aprendizagem (ZABALA, 1998), que respeita o
modo individual de aprender de cada aluno, sem carga adicional ao professor;

> viabiliza a aplicagdo em sala de aula de um modelo construtivista, baseado na AS,
diminuindo a sobrecarga do professor na tarefa de avaliacdo, além de permitir que
alunos construam conhecimento significativo na modalidade ndo-presencial,

> viabiliza a insercdo no contexto a distancia, permitindo que cada vez mais alunos e
professores construam conhecimento com as praticas da AS;

> permite gerar relatério individualizados dos alunos comparando seu progresso apés
cada avaliag&o.

1.5 METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia utilizada esta fundamentada na execu¢do de uma pesquisa experimental
baseada em um ambiente no contexto da educagdo em computacdo, envolvendo AS, MC e
ontologia de dominio. Para isto, foi utilizado o WebCMTool com o propdsito de auxiliar os
alunos na construcdo de significados, analisados por meio de uma avaliacdo idiossincratica,
baseada na estrutura cognitiva de cada aluno em seu MC construido.

O ambiente foi implementado na linguagem de programacdo Java, integrando a este
ferramentas de edicdo de MCs, de avaliacdo e de ontologias de dominios, no ambito do
Laboratorio de Informatica Educativa (LABIE) da Universidade Federal do Para (UFPA).

A fim de testar a viabilidade do ambiente, optou-se por experimenta-lo em um Curso de
Programacdo ofertado pela Empresa Junior de Informatica na Universidade. A aplicacdo foi

organizada em trés modulos aplicados durante quatro dias, em que cada médulo possuiu 4



24

horas de duracdo, totalizando-se dezesseis horas de aplicagdo. Em ambos os mddulos foram
apresentados conceitos, lista de exemplos e lista de exercicios referentes, por exemplo, sobre a
construcdo de MCs. Logo, este curso fez parte de um estudo inicial, que se preocupou em
verificar se o ambiente ajuda na construcdo do conhecimento significativo bem como se o
mesmo ajuda na avaliagcdo da aprendizagem, analisando quais aspectos podem ser aproveitados
e quais as melhorias devem ser realizadas em trabalhos posteriores. Apesar do pouco tempo de
analise para determinar se o ambiente é apropriado, ressalta-se que 0 mesmo refere-se a um
prototipo e ndo a um modelo conclusivo ja maduro, portanto, esta pesquisa apresenta um

ambiente ainda em crescimento e com um desafiador valor agregado ao ceio cientifico.

1.6 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Além do capitulo introdutério esta dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos,
quatro apéndices e dois anexos os quais foram distribuidos na forma descrita a seguir:

O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico, tratado nesta dissertacdo. Desta forma, séo
explicados conceitos sobre a Teoria da Assimilagdo de David Paul Ausubel, ressaltando as
caracteristicas da AS, além de mostrar sua ferramenta cognitiva, os MCs de Joseph Novak. E
abordado também os AGs que sdo os responsaveis pela avaliacdo automatica do ambiente e
seu espaco de busca, as ontologias de dominio. E apresentada a taxonomia de frases de ligacéo
presente no ambiente, utilizada tanto nos MCs como nas ontologias de dominio construidas.
Procura-se ressaltar neste capitulo sobre a avaliacdo automatica da aprendizagem mostrando o
estado da arte em trabalhos correlatos sobre este tema.

O capitulo 3 descreve a estrutura e arquitetura de médulos do ambiente WebCMTool,
que facilita a avaliacdo da aprendizagem mediada por MCs e ontologias de dominio.

O capitulo 4 apresenta a andlise dos resultados obtidos ap6s validacdo e testes
realizados na avaliacdo dos alunos pelo AG.

O capitulo 5 apresenta as consideragdes finais e discuss@es da dissertacdo; aborda as
principais contribui¢des e discute como a pesquisa proposta na dissertacdo pode avancgar em
trabalhos futuros.

O apéndice A contém os detalhes da implementacdo de cada modulo do ambiente
durante a fase de analise e projeto do WebCMTool.

O apéndice B contém detalhes do relatério gerado na avaliacdo pelo AG, especificando
os atributos presentes tendo como base a ontologia sobre Linguagem de Programacao.
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O apéndice C apresenta o ajuda do WebCMTool esclarecendo os principais pontos de
duvidas durante o uso dos editores.

O apéndice D mostra o questionario de satisfacdo submetido aos alunos para avaliacdo
do ambiente, este questionario foi importante na avaliacdo, principalmente pelas consideracdes
sugeridas pelos alunos que utilizaram na pratica 0 WebCMTool.

O relatorio de avaliagdo Heuristica fundamentada na regras de Nielsen e o relatorio de
avaliacdo por Checklist com modelos de questdes utilizadas e uma lista das perguntas
analisadas pelos profissionais encontra-se no Anexo A e Anexo B, respectivamente. Ambos

realizados por trés especialistas de computacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na educacdo, os trabalhos de diversos autores (BELLONI, 2008; CALDAS et. al.,
2009; NOVAK, 2010; CRUZ et. al., 2010; RODRIGUES et. al., 2011; GONCALVEZ et. al.,
2011) mostram que os avancos tecnoldgicos tém contribuido, de modo significativo, em todo o
sistema educacional, procedendo no sentido de cumprir um papel sociopedagdgico que
possibilite a inser¢do de individuos com pensamentos construtivistas no mundo competitivo.
Para isto, ambientes foram desenvolvidos para prop6sito de colaboragdo (ARAUJO et. al.,
2002, 2003; LIMA et. al., 2006) e avaliachio (MACHADO et. al., 2004; ROCHA, 2007;
RODRIGUES et. al., op. cit.) na educacéo, com a finalidade de auxiliar de forma automatica os
envolvidos na construcdo do conhecimento tendo, assim, um papel de melhora no processo
educacional.

Segundo Rocha (2007), houve o deslocamento nas pesquisas das antigas teorias
educacionais comportamentalistas para o construtivismo e, com isto, a AS se destacou
principalmente por ser a teoria construtivista em evidéncia que se preocupa com a
aplicabilidade na préatica em sala de aula tendo o MC como o seu principal mediador.

Logo, este trabalho apresenta uma forma de avaliar automaticamente os MCs no
cenario da Web. Dessa maneira, este capitulo cobre o referencial tedrico de todo o0s conceitos
tratados nesta obra, estando dividido da seguinte maneira: a Secéo 2.2 descreve a importancia
da Web para a educacéo; a Secdo 2.3 apresenta a AS e seu contexto na educacdo levando em
conta, a principio, as ideias de David P. Ausubel; na Secdo 2.4, € mostrado o MC; a Secdo 2.5
abre um espaco para a discussdo sobre AGs e, em seguida na Secdo 2.6, é explicado sobre as
ontologias no contexto computacional e sua aplicacdo, por fim, a Se¢éo 2.7, relata os trabalhos

a respeito da avaliacdo da aprendizagem mediada por MCs de acordo com a direcdo tratada.

2.1 A IMPORTANCIA DA WEB PARA A EDUCACAO

A utilizagdo da World Wide Web (WWW ou simplesmente Web), como principal
servico de comunicacdo e disseminagdo da informacgdo, é a garantia do concreto sucesso da
Internet no mundo atual. Este servigco permitiu que a troca da informagdo entre pessoas no
mundo crescesse a uma escala exponencial (BBC NEWS, 2010), frisando, assim, a

comunicagéo virtual.
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Adicionalmente, a Web surge na educagdo como um meio viabilizador da
aprendizagem, seja de um lado, promovendo a interacdo continua e ajuda na construcdo do
conhecimento por meio de ferramentas de aprendizagem, que facilitam a troca de informagdes
no contexto do ensino/aprendizagem, ou seja, por outro lado, aproximando professores e
alunos separados geograficamente a uma Unica intersecdo: a educacéo.

Isto implica que ndo é mais necessério estar sentado ao lado do outro para poder
desenvolver tarefas em grupo. A disponibilizacdo dos artefatos produzidos em um ambiente
comum, que possa ser acessado de qualquer lugar e a qualquer hora, viabiliza as interacdes
assincronas. Ademais, os docentes podem estar em contato constante com seus estudantes,
acompanhando e orientando suas atividades, sem que com isso tenha que esperar por um
encontro em uma hora e um local determinado. Estas tecnologias e suas possibilidades de uso
na Web abriram os horizontes para se repensar, por exemplo, na educacdo a distancia, antes
baseada no uso de materiais especificos, para estudantes que teriam que estudar praticamente
isolados (AGUIAR, 2006).

Para Silva (2005), as ferramentas usuais sdo imprescindiveis, porém ndo suficientes,
sendo assim, ndo basta apenas usar correio, chat, foruns, videoconferéncias, downloads e
uploads. E necessario que se criem ambientes para o uso articulado destas ferramentas,
associados a uma proposta pedagdgica.

Na educacdo, sistemas computacionais disponiveis na Web, denominados Ambientes E-
learning (EASs), tém como objetivo a amplia¢do do acesso a educacado e a informacéo, de onde
o professor e o0 aluno podem estar separados fisicamente no espaco e/ou tempo (FERLIN et.
al., 2008). Como exemplo desses tipos de sistemas, citam-se 0 Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment 1 (Moodle), Sakai2, Ambiente de Ensino-Aprendizagem
Adaptativo na Web 3 (AdaptWeb), TelEduc4, o projeto Tecnologia da Informacdo para o
Desenvolvimento da Internet Avancada - Aprendizado Eletronico5 (TIDIA-AE) entre outros,
que foram desenvolvidos em plataforma de software livre e sdo destinados ao suporte de
atividades educacionais via Internet (ALMEIDA, 2003). A utilizacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem leva a uma reflexdo (LIMA et. al., 2011): Como o conhecimento é construido
nesses ambientes?

Inquestionavelmente, a forma de fazer a avaliacdo da aprendizagem tornou-se um foco
importante da pesquisa em educacdo e pesquisas recentes (MOREIRA, 2006; ROCHA, 2007;
GRUNDSPENKIS et. al., 2009; NOVAK, 2010; RODRIGUES et. al., op. cit.) tém contribuido

para o desenvolvimento de estratégias cognitivas com foco no ensino e na avaliacdo da
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aprendizagem. Procurando contribuir nesta direcdo, este trabalho apresenta um ambiente que
ajuda na construcdo do conhecimento, valorizando a forma pessoal de aprender de cada pessoa,
0 que fica mais evidenciado, quando reforcada pelo uso de instrumentos pedagdgicos como o
MC. As secdes que seguem fazem um breve apanhado sobre os temas pedagdgicos que

envolvem este trabalho.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Em meados de 1963, David Paul Ausubel publicou o livro The Psychology of
Meaningful Verbal Learning (AUSUBEL, 1963) em que demonstrou os resultados obtidos em
suas pesquisas. A prioridade de Ausubel foi, principalmente, a aprendizagem que ocorre na
sala de aula, apresentando uma teoria cognitivista que procura explicar 0s mecanismos internos
que ocorrem na mente humana com relagdo ao aprendizado e a estrutura¢do do conhecimento.
Batizou suas ideias de Teoria da Assimilag&o.

A Teoria da Assimilacdo tém como ideia principal a AS que, para acontecer, precisa
que a aprendizagem de um novo conceito esteja relacionada a um subsuncor (“ancora”), ou
seja, um conceito relevante e prévio da estrutura cognitiva do individuo. Desta forma, o
subsuncor pode ser entendido como uma estrutura especifica de conhecimento a qual uma
nova informagdo pode se integrar no cérebro humano, que é altamente organizado e detentor
de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do estudante (AUSUBEL,
2000).

Para Rocha (2007), a AS é definida como:

[uma teoria cognitiva de construcdo de significados. Ela propde que a
aquisicdo e retencdo do conhecimento é o produto de um processo
interacional ativo, integrador, entre a matéria de ensino e ideias
relevantes presentes na estrutura cognitiva do estudante, as quais novas

ideias sdo relacionaveis de maneira bem particulares].

Neste contexto, poder-se-ia perguntar: se 0s subsungores estiverem ausentes para
viabilizar a AS, como seria possivel cria-los?
Segundo Ausubel (2000), a AS ¢ precedida por outro tipo de aprendizagem existente

num continuum com a aprendizagem significativa: a aprendizagem mecéanica, também
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conhecida como aprendizagem memoristica. Ela é definida como sendo a aprendizagem de
novas informagdes sem produzir qualquer conhecimento novo, visto que sua relagdo com o
conhecimento existente na estrutura cognitiva € arbitraria, ndo substantiva, literal, periférica e,
geralmente, de curta duracdo (AUSUBEL, 2000). Tipicamente, esta aprendizagem (p.ex.
nameros de ceps) tem utilidade limitada a pequenas praticas que economizam tempo e esfor¢o
(ROCHA, 2007). Desta forma, os subsuncores podem aparecer durante a fase de aprendizagem
memoristica e serem mais adiante apropriados para a construgéo de significados.

A Figura 1 representa graficamente a ideia explicada. Segundo Ferreira (2008), sob a
visdo da teoria ausubeliana a estrutura cognitiva do aluno, na interacdo escolar, recebe um
conceito (informagdo) novo (B) e um conceito existente (A) ancora o0 novo, por assimilagéo, na
estrutura, modificando-a, de forma a criar novas ligacdes (subsuncdes) entre os ja existentes (C
e D). Tal assimilacdo (subsuncédo) € designada como significativa por Ausubel. A interacédo
entre o conhecimento prévio com o novo possibilita a ancoragem necessaria a aprendizagem
significativa. Um conceito incorporado de forma mecénica (E) permanece na estrutura como

indicado na figura.

Figura 1. Diagrama geral da aprendizagem

Conceito | €subsuncorde | Conceito
AP o

A

Conceito
g

¢ subsuncor de

¢ subsuncor de
¢ subsuncor de

| A4 A4

Conceito Conceito
B “D”
(novo)

Estrutura cognitiva

Fonte: (FERREIRA, 2008).

Este processo é descrito por Ausubel como sendo ordenado e sequencial, ou seja, a
internalizacdo de conceitos pelo aprendiz ocorre como um processo, organizado em fases
distintas e que podem ser facilitadas pedagogicamente pelo professor. A aprendizagem
significativa se d& na seguinte sequéncia ou fases (Figura 2 a 6), conforme descrito por
Ausubel (FERREIRA, 2008).
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Fase 1 (Estagio Inicial) — A estrutura cognitiva do aprendente possui conceitos

previamente formados, com suas respectivas ligacoes (AUSUBEL, 1963).

Figura 2. Fase inicial da aprendizagem significativa

Estrutura cognitiva
existente — Fase |

[nteracoes atuais

Fonte: (FEIRREIRA, 2008).

Na primeira fase, representada na Figura 2, a estrutura cognitiva do estudante esta

previamente organizada e consolidada. Partindo desse conjunto de conceitos formados, com

suas respectivas ligacdes (interagdes), inicia-se 0 processo de AS.

Fase 2 (Apresentacdo do novo conceito) — A estrutura cognitiva do aprendente assimila

a nova informacao.

Figura 3. Fase de assimilacéo

assimilada — Fase 2

Conceito novo

[.] adquirem novos conceifos  ou
proposiches por meio do processo de
assimilacdo, aprendem noves significados
em contato com os afributos essenciais das
novas informacgdes relacionando  estes
atributos a idéias relevantes estabelecidas
em sua esfrutura cognitiva (AUSUBEL;
NOVAK: HANESIAN, 1980, p. 78).

Fonte: (FERREIRA, 2008).
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A nova informacéo € apresentada ao aluno, conforme a Figura 3, que a relaciona de
forma ndo-arbitraria e ndo-literal ao conjunto de conceitos ja formados em sua estrutura
cognitiva. Ausubel denominou esse relacionamento de assimilacéo.

Fase 3 (Diferenciacdo progressiva) — Um conceito existente ancora a nova informacao.

Figura 4. Fase de ancoragem e diferenciacao

B ancora E

Uma wvez resolvido essa  situacio
(assimilacéo), parte-se para os principios
relativos & programagido eficiente  do
conteddo, independentemente da area de
conhecimento.  Esses  principios  séo:
diferenciacio  progressiva,  reconciliacio
integrativa, organizacdo  seqiencial e
consolidagéo (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 55).

Diferenciagcao progressiva
Fase 3

Fonte: (FERREIRA, 2008).

Mesmo ancorado em conceito ja existente, na terceira fase esquematizada na Figura 4,
0 novo conceito é diferenciado progressivamente (ver Secdo 2.2.1) em seus detalhes e
especificidades por meio de discriminagfes sucessivas, para que seja atingida a
“consolidacdo”.

Fase 4 (Reconciliacdo integrativa) — A estrutura cognitiva do aprendente se reorganiza,

caracterizando, assim, a aprendizagem significativa, de um novo conceito.

Figura 5. Fase de reconciliacdo e consolidagdo

Conhecimento representacional ou
de conceitos ou proposicional

O significade  psicologico “[.] emerge
quando o significado potencial transforma-
s& num novo conteddo  cognitivo,
diferenciado e idiossincratico para um
individuo particular, como produto de uma
relagao nac-arbitraria e substantiva, e a
inferacdo com idéias significativas em sua
estrutura cognitiva” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 41).

Nova estrutura cognitiva
Fase 4
Fonte: (FERREIRA, 2008).
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Na Ultima etapa da AS, Fase 4 esquematizada na Figura 5, ocorre 0 processo de sintese
pela diferenciagé@o progressiva e consolidagéo, em que o aprendiz estabelece conexdes entre 0s
conceitos correlatos de sua estrutura cognitiva, adquirindo deste modo maior estabilidade e
clareza. A nova estrutura cognitiva consolidada fica entdo pronta para reiniciar 0 processo e
ancorar novos conceitos, encerrando o ciclo de AS.

Quando a agdo pedagdgica apresenta o conceito ja pronto ao aprendiz, por exemplo,
ocorre a Aprendizagem Mecanica, que € realizada em fase Unica, por meio da memorizacao. A
Figura 6 esquematiza a Aprendizagem Mecanica:

Fase Unica (Aprendizagem Mecanica) — quando 0s conceitos e principios sio

apresentados prontos ao aluno, basta memoriza-los ou “decora-los” (AUSUBEL, 1963b).

Figura 6. Aprendizagem mecénica

Novo conceito ndo tem
um ancoradouro. Ocorre
a memorizacao

Aprendizagem Mecénica
Fase tnica

Fonte: (FERREIRA, 2008).

Finalmente, para que a aprendizagem significativa ocorra, é importante que a estrutura
cognitiva do estudante contenha subsuncores claros, estaveis e diferenciaveis que sirvam como
ponto de ancoragem para novas aprendizagens (ROCHA, 2005). Além disso, o estudante deve
ser capaz de aplicar continuadamente 0s processos mentais que medeiam a aprendizagem, com

0 objetivo de formar novos significados.



33

2.2.1 Processos da aprendizagem significativa

Na aprendizagem significativa, ha dois processos que norteiam o aprendizado de novos
conhecimentos a serem trabalhados, sdo: i) diferenciacdo progressiva e, ii) reconciliacdo
integrativa.

Na diferenciacdo progressiva, 0s conceitos apresentados aos alunos séo programados de
maneira que o conceito mais geral de um conteido é apresentado em primeiro lugar e,
posteriormente, sdo apresentados os conceitos que lhe sdo mais especificos. Este processo
conduz a ampliacdo da estrutura cognitiva (adicdo de novas ideias por meio de novas
aprendizagens). Neste processo, 0 novo conceito ou proposicao é aprendido por subordinacgéo,
ou seja, por um processo de interacao e ancoragem em um conceito superordenado (subsuncor)
onde tanto o conceito que esta sendo adquirido como o conceito ja aprendido (o subsuncor) se
modifica (ROCHA, 2007).

A reconciliagdo integrativa ocorre numa aprendizagem de caracteristica superordenada
ou combinatorial, em que 0s conceitos originais buscam associagdes entre si, interligando de
forma expansiva e sintética. Neste processo, as ideias mais amplas relacionam subsuncores que
a principio estavam separados na estrutura cognitiva.

A Figura 7 apresenta exemplos de conceitos diferenciados progressivamente e

reconciliados integrativamente.

Figura 7. Exemplo de diferenciagéo progressiva e reconciliacdo integrativa
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Fonte: (Adaptado de ROCHA, 2007).
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A reconciliacdo integrativa é vista como a finalizacdo do processo de mapeamento, em
que sdo analisadas a determinacéo de ligagcOes entre dois ramos diferentes ou a introducéo de
niveis intermediarios de inclusividade entre dois ou mais conceitos existentes.

O conceito CICLO DA AGUA esta diferenciado progressivamente (setas continuas)
porque ele tem conceitos que lhe sdo subordinados (CONDENSACAO, EVAPORACAO e
PRECIPITACAO ATMOSFERICA), ou seja, CICLO DA AGUA é o subsuncor e 0s outros
sdo assimilados por ele. Por outro lado, os conceitos NUVEM, NEVE, GRANIZO e CHUVA
sdo conceitos que ja existem na estrutura cognitiva do individuo e que inicialmente néo
estavam conectados, mas por meio da propria capacidade criativa do estudante se ligam
gerando um novo aprendizado por meio da reconciliacdo integrativa apresentada por setas

tracejadas.

2.2.2 Avaliagdo da aprendizagem significativa

Ausubel especifica trés maneiras para se realizar a avaliagdo da aprendizagem
significativa, que sdo: 1) testes de compreensdo; 2) resolucdo de problemas; e, 3)
aprendizagem dependente de sequéncia.

Os testes de compreenséo para serem eficazes devem ser mostrados em uma linguagem
e em um contexto diferente daqueles encontrados no material utilizado para apresentar um
novo conteudo (ROCHA, 2007), pois se ndo for feito desta forma, as respostas podem apenas
exprimir um aprendizado decorrente do processo de memorizacao.

A resolucdo de problemas é outra forma para testar a aprendizagem significativa,
entretanto para que essa técnica seja eficaz é necessario o conhecimento de outras habilidades,
como: raciocinio, familiaridade com o problema e perseveranca. Desta forma, 0 insucesso da
avaliacdo pode ser decorrente da falta de conhecimento de uma ou mais dessas habilidades e
ndo da falta de compreensdo do conhecimento apresentado. Contrariamente, o0 sucesso da
avaliacdo ndo garante que seja um indicativo da compreensdo do contedo, pois respostas
podem ser acertadas na sorte ou decorrente do processo de memorizacao.

A Ultima técnica é a aprendizagem dependente de sequéncia que consiste em apresentar
ao estudante uma tarefa de aprendizagem que € dependente de uma tarefa anterior (ROCHA,

2007). Entretanto, como uma abordagem alternativa a questdo da avaliacdo Joseph D. Novak
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propde 0s mapas conceituais, explicado na proxima secdo, como uma maneira adicional de

teste da aprendizagem significativa.
2.3 MAPAS CONCEITUAIS

Preocupado com a aplicabilidade das teorias de Ausubel, Novak desenvolveu a
ferramenta cognitiva da Aprendizagem Significativa: o Mapa Conceitual (MC) (NOVAK,
2010). Um MC é um diagrama consistindo de conceitos (nodos) interligados por linhas, que
indicam as relagdes entre conceitos mais abrangentes (mais inclusivos) e 0s conceitos menos
abrangentes (menos inclusivos), em que esses conceitos procuram refletir a organizagéo
conceitual de uma disciplina ou de uma parte dela.

Embora normalmente tenham uma organizacdo hierarquica e, muitas vezes, incluam
setas, tais diagramas ndo devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo,
pois ndo implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relacdes
significativas (MOREIRA, 1993).

Mapas conceituais sdo formados por conceitos, frases de ligagdo e proposi¢des. Uma
proposicdo em um mapa e formada por pelo menos dois conceitos e uma palavra ou frase de
ligacdo que une esses dois conceitos conforme demonstra a Figura 8 com os conceitos arvore e

raiz e unindo esses conceitos ha a frase de ligacdo ‘tem’.

Figura 8. Uma proposi¢do de um mapa conceitual da arvore

o,
em

Fonte: (Elaborada pelo autor).

A estrutura hierarquizada destes diagramas € baseada nos conceitos de subsuncdo
definido na teoria da AS de Ausubel em que uma nova informacéao se relaciona e se integra a
conceitos mais inclusivos (NOVAK; GROWIN, 1999).

O MC como ferramenta cognitiva pode ser desenhado tanto de forma manual (com o
uso de um papel e um lapis) como de forma automatica com o uso de ferramentas de apoio que

facilitem a aprendizagem (Secgéo 2.6). Frisa-se que MCs estdo cada vez mais sendo utilizados
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para propoésitos de: suporte para navegacdo em hipertexto (NOVAK, 2010), resolucdo de
problemas; ferramenta para anélise de curriculo, apresentacdo de um assunto, recurso para
avaliacdo da aprendizagem, estruturacdo de um indice ou sumario e outras aplicabilidades
como no ensino de diferentes niveis escolares, incluindo o Jardim de Infancia (MANCINELLI
et. al., 2004).

A Figura 9 mostra um mapa conceitual sobre o Carboidrato da Biologia, desenhado no
WebCMEditor (Secdo 3.2.1).

Figura 9. Exemplo de um mapa conceitual do carboidrato no webcmeditor

Arquive Editar Exibir Formatar Leitura Ajuda

FELEEY IR IR

CARBOIDRATOS
podem ser
[ MONOSSACARIDEOS J [ DISSACARIDEOS ]

Se caracterizam em

POLISSACARIDEOS

tem como exemplo tem como exemplo

[ SACAROSE ] [ LACTOSE ] [ MALTOSE ]

tem como exemplo
Agtcar do Leita

Fonte: (Elaborada pelo autor).

Este mapa, de acordo com 0 modelo proposto por Novak, contém os conceitos:

{CARBOIDRATOS, MONOSSACARIDEOS, DISSACARIDEQS, POLISSACARIDEOS,
SACAROSE, LACTOSE e MALTOSE}
As proposicoes:
{<CARBOIDRATOS podem ser MONOSSACARIDEOS>, <CARBOIDRATOS podem ser

DISSACARIDEOS>, <CARBOIDRATOS podem ser POLISSACARIDEOS>,
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<DISSACARIDEOS se caracterizam em SACAROSE>, <DISSACARIDEOS se caracterizam
em LACTOSE>, <DISSACARIDEOS se caracterizam em MALTOSE>}
E, os exemplos:

{Glicose, Celulose e Ac¢ucar do Leite}

O conceito CARBOIDRATO ¢é um exemplo de conceito mais inclusivo, enquanto que
os conceitos MONOSSACARIDEOS, DISSACARIDEOS e POLISSACARIDEOS sfo
conceitos menos inclusivos, ou seja, mais especificos a ele na estrutura do mapa. A préxima

secdo descreve a avaliagdo da aprendizagem, utilizando mapas conceituais.

2.3.1 Avaliacéo da aprendizagem com mapas conceituais

Entre os periodos de 1996 a 2004, pesquisas foram feitas para investigar e testar os
mapas conceituais com base no conhecimento estrutural de um estudante e como uma
ferramenta de avaliacdo (RUIZ-PRIMO e SHAVELSON, 1996; RUIZ-PRIMO et. al., 1996;
RUIZ-PRIMO et. al., 1997; RUIZ-PRIMO et. al., 2001; RUIZ-PRIMO et. al., 2001; RUIZ-
PRIMO e SHAVELSON, 2004).

A medida que Ruiz-Primo e Shavelson (2004) demonstravam claramente como ocorre
a avaliacdo quando se utiliza MCs como o principal mediador, também ressaltavam que a
avaliacdo da aprendizagem é caracterizada por: a) uma tarefa de avaliacdo que estimula o
estudante a mostrar detalhes da estrutura de seu conhecimento; b) um formato para a resposta
do estudante; e, ¢c) um modelo de correcdo por meio do qual o MC do estudante pode ser
avaliado com precisdo e consisténcia. Tais caracteristicas podem ser evidenciadas no MC da

Figura 10.
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Figura 10. Componentes da avaliacio da aprendizagem

TAREFA DE AVALIAGAO

traz & tona o

influencia

[ METODO DE CORREGAD E RESPOSTA }e

| ool - - > paseadana - - - - - J—>[ RESPOSTA DO ESTUDANTE ]

y

usado parainferir = = = = = =

Fonte: (Adaptado de ROCHA, 2007).

Em relacdo a esta Figura 10, TAREFA DE AVALIACAO pode ser caracterizada por
diferentes técnicas de mapeamento, selecionadas ao longo de um continuum. Para tarefas de
alto grau de direcionalidade, pode-se usar a técnica fill-in-the-map (semelhante a fill-in-the
blancs), em que sdo fornecidos ao estudante os conceitos, as conexdes entre 0s conceitos, as
frases de enlace e a estrutura do mapa, restando a este completar o preenchimento do mapa
com 0s conceitos, as ligacdes e as frases de enlace onde este elementos estiverem ausentes. Por
outro lado, para tarefas de baixa direcionalidade, pode-se usar a técnica de mapeamento
conceitual conhecida por construct-a-map - 0s estudantes ficam livres para decidir quantos e
quais conceitos colocar no mapa, quais conceitos sdo relacionados e que palavras de enlace
usar para explicar a relagdo entre conceitos relacionados (ROCHA, 2007).

A Figura 11 mostra as técnicas de mapeamento conceitual em alguns pontos de um
continuum, onde a direcionalidade refere-se ao grau de conhecimento disponivel para o aluno

construir seu mapa conceitual.
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Figura 11. Técnicas de mapeamento conceitual em diferentes pontos num continuum

Alto Grau de direcionalidade Baixo

] L
-~ .

Completar o mapa .
Construiro mapa

(Nenhum conceito,
frase de enlace ou
estrutura fornecidas)
v

Preencher os nos Preencher os links Construir o mapa
(Conceitos fornecidos)

L

Construir o mapa
(Conceitos fornecidos
e estrutura sugerida)

A 4

Construir o mapa
(Conceitos e frases
deenlace fornecidos)

Fonte: (RUIZ-PRIMO, 2004).

Adicionalmente as ideias de Ruiz-Primo, Rocha (2007) relembra os objetivos
apresentados por Zeilik e seus colegas (ZEILIK et. al., 1997) sobre o processo de ensino-
aprendizagem, sendo eles: a) aprender termos, fatos e conceitos sobre o assunto tratado; b)
organizar informacdo em categorias significativas; c) sintetizar e integrar informacao, ideias e
conceitos; d) pensar sobre a estrutura geral e descobrir as conexdes entre 0s conceitos; e)
pensar criativamente sobre o assunto tratado; f) melhorar as habilidades de acesso ao
conhecimento armazenado na memoria de longo prazo; g) desenvolver as habilidades, as
estratégias e o habito de pensar de modo elevado (high level thinking); e, h) usar a linguagem
grafica de modo eficaz. Estes objetivos propostos podem ser alcangcados com o uso dos

seguintes tipos de testes:

= Mapa conceitual colaborativo: os estudantes trabalham em grupo (trés ou quatro por
grupo), negociando os significados que eles atribuem aos conceitos, procurando
atingir um consenso ou demarcar pontos de vista diferentes.

= Mapeamento conceitual do tipo fill in the blanks: os estudantes recebem um MC
com todos os links e somente as caixas sem os labels dos conceitos (0s
significados); esta & uma das tarefas mais dificeis, em que se procura determinar se

o0 estudante tem o dominio da estrutura do assunto tratado.
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= Mapeamento conceitual do tipo fill in the blanks parcial: os estudantes recebem um
MC parcialmente completo, ou seja, contendo todos os links e alguns conceitos
com seus labels (aproximadamente %5 dos conceitos). Os conceitos que faltarem
para completar o MC podem ser colocados em lista de multipla escolha; a hipdtese
em que se baseia este tipo de tese € que o pensamento do estudante é tdo mais
proximo do pensamento do professor na medida em que o conhecimento
representado no seu MC se aproxima daquele do professor ou do especialista,
conforme o caso.

= Mapeamento conceitual de termos selecionados: os estudantes recebem uma lista de
labels (significados) (dez a vinte) para produzir seu préprio MC usando somente 0s
elementos da lista. O foco aqui € na determinacdo da dimensdo semantica que
relaciona os conceitos (e, consequentemente, na escolha da palavra (frase) de enlace
correspondente) e na evolugédo da estrutura cognitiva dos estudantes.

= Mapeamento conceitual baseado em sementes: nesta abordagem, também
conhecida como micromapping (TROWBRIDGE; WANDERSEE, 1996), os
estudante recebem um pequeno conjunto de labels (cinco a dez) e completam o
conjunto com um numero igual de conceitos de sua propria escolha. Em seguida
mapeiam conceitualmente o conjunto final.

= Mapeamento conceitual, baseado em escolha guiada: os estudantes recebem uma
lista de vinte labels de conceitos e selecionam dez para construir os seus MCs. Esta
atividade repetida diversas vezes num periodo de tempo mostra que 0s conceitos
que aparecem e desaparecem em cada uma das versdes do mesmo MC. A hipdtese
de base é que estas mudancas representam reestruturacdes significativas da

estrutura cognitiva dos estudantes.

Os mapas conceituais servem como técnicas de avaliacdo da aprendizagem que ajudam
a eliminar algumas dificuldades encontradas na avaliacdo (CUNHA et. al., 2008), como por
exemplo, conceitos mal formados (CANAS et. al., 1999) ou ainda conceitos verdadeiros e

relacionamentos relevantes entre conceitos.
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2.4 ALGORITMOS GENETICOS

Entre os estudos tecnologicos que enriqueceram a segunda metade do século XIX, ha
um que merece destaque que € a Teoria da Selecdo Natural, proposta por Darwin (1994). Esta
teoria € um dos mais importantes principios no ramo da evolucao, pois defende a ideia de que
na natureza, aqueles seres vivos que melhor se adaptam tendem a sobreviver. A partir desse
marco, os fundamentos da teoria evolucionista se constituem, nos principios que norteiam as
pesquisas sobre o desenvolvimento das espécies ao longo da vida na Terra (LOBO, 2005).

Neste contexto, um estudante de doutorado da Universidade de Michigan, chamado
John H. Holland, propés um método computacional para simular o processo de evolugédo das
espécies, denominado de algoritmo genético (HOLLAND, 1992). Para Rocha (2007), o
algoritmo genético (AG) é uma técnica de busca que permite a convergéncia em direcdo a
melhor solugdo de um problema, dado um espaco de busca com solugdes candidatas.

Entretanto, do ponto de vista computacional, um AG é um procedimento iterativo que
mantém uma populacdo de solucBes candidatas, P(t) (ROCHA, 2007). Durante cada passo da
iteracdo, os individuos da populagdo corrente sdo avaliados quanto a sua adaptabilidade e, com
base nesta avaliacdo, uma nova populacéo é formada. Dessa forma, 0 AG comeca trabalhando
com uma populacdo inicial, P(0), que pode ser formada por regras heuristicas ou com métodos
de selecdo como: elitismo, roleta, estado fixo, rank ou torneio (TEIXEIRA, 2005). A Figura 12
mostra 0s componentes presentes no algoritmo genético e seu processo iterativo, sendo que a
reproducdo normalmente se processa por meio de operadores de cruzamento e mutacgéo,

segundo regras apropriadas.

Figura 12. Componentes de um algoritmo genético

[[ PROBLEMA ]]=— POPULACAO

CFOMOSSOMOS

DECODIFICACAO

FILHOS
REPRODUCAO AVALIACAO
operadores Juncdo de avaliagédo

MEDIDA

PAIS

SELECAO

Fonte: (TEIXEIRA, 2005).
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Cada tipo de problema possivel de ser resolvido por meio de algoritmos genéticos
envolve um tipo de codificacdo dos individuos da populacdo e um significado para os
cromossomos desta mesma populacdo. O Quadro 1 apresenta estas informag0des para alguns
tipos de problemas.

Quadro 1. Individuos de uma populagdo: principais tipos de codificacéo

Codificacdo/Decodificacdo | Exemplo de Problema Descricao

Codificacdo Binaria (Binary Problema da Mochila | Cada bit é usado para dizer se o
Encoding) objeto correspondente esta ou

ndo na mochila

Codificagdo por Permutacéo Caixeiro Viajante, Os cromossomos descrevem a
Baseados em Ordem. ordem em que 0 caixeiro

visitara as cidades

Codificacédo de Valores Calculo de Pesos para | Valores reais dos cromossomos
uma Rede Neural representam os pesos da rede
neural.
Codificacdo em Arvore Encontrar uma funcdo | Cromossomos séo fungdes

que aproxime um dado | representadas em uma arvore

par de valores

Fonte: (Elaborado pelo autor)

A codificacdo binaria € a mais comum entre as varias formas de codificacdo. Isto se
deve, entre outros motivos, porque foi a codificagdo usada pelos primeiros pesquisadores
devido a sua relativa simplicidade. Na sua estrutura, cada cromossomo é uma série de bits 0 ou

1, conforme mostra a Figura 13.

Figura 13. Exemplo de cromossomo atraveés da codificagéo binaria

Cromossomo A | 101100101100101011100101
Cromossomo B | 111111100000110000011111

Fonte: (TEIXEIRA, 2005).
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A forma como as solucBes candidatas sdo codificadas em um problema é importante
para qualquer método de busca. Contudo, a maioria das solugcdes de AG utilizam sequéncias de
bits (Bit String) de tamanho e ordem definidos. No entanto, varios experimentos tém sido
feitos com outras formas de codificacdo neste trabalho, por exemplo, o AG apresentado
contém solugdes candidatas codificadas considerando que os individuos sdo mapas conceituais
e ndo simples sequéncia de bits.

Apesar das facilidades de manipulacdo, o que permite ser aplicada a problemas mais
simples, a codificagdo binaria ndo é natural e é incapaz de ser aplicada a muitos problemas,
sendo este tipo de codificacdo propicio a ordenacgdes arbitrarias, o que em alguns casos nao é
desejado.

A Codificacdo por permutacdo € muito utilizada em problemas de arrumacdo como o
Problema do Caixeiro Viajante (PCV) e em outros que envolvem ordenacdo de tarefas. Nesta
codificacdo, cada cromossomo é uma série de nUmeros que representam uma posicdo em uma

sequéncia, conforme descreve a Figura 14.

Figura 14. Exemplo de cromossomo através da codificacio por permutacéo

Cromossomo A 3412598763
Cromossomo B 3829164753

Fonte: (TEIXEIRA, 2005).

E comum, ao utilizar este tipo de codificacdo, que ajustes sejam feitos nas operacdes de
cruzamento e mutacdo com o objetivo de manter a consisténcia do cromossomo utilizado.

Na Codificacdo de valores, cada cromossomo é uma sequéncia de alguns valores,
podendo ser nimeros reais, caracteres ou qualquer outro objeto, como mostra a Figura 15. E
comum notar, quando se usa a Codificacdo de Valores em alguns problemas, a necessidade de

desenvolver um método de cruzamento e mutacéo-especificos para o problema.

Figura 15. Exemplo de cromossomo através da codificagdo de valores

Cromossomo A | 1.2324 5.3243 0.4556 2.3293 2.4545
Cromossomo B | ABDJEIFIDHDIERJFDLDFLFEGTAZ
Cromossomo C | (voltar), (voltar), (direita), (a frente), (esquerda)

Fonte: (TEIXEIRA, 2005).
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Embora Holland tenha afirmado que a performance dos AGs, ao utilizar a codificacdo
de valores, seja pior do que com a codificacdo binéria, algumas recentes comparacdes
empiricas mostraram que isso ndo é bem assim. Apesar disso, a performance do algoritmo
depende muito do problema que esta sendo solucionado, e também do AG utilizado
(TEIXEIRA, 2005).

O dltimo, porém ndo menos importante, € a Codificacdo em &rvore utilizada, por
exemplo, para desenvolver programas de computador e expressdes matematicas. Nesta
codificacdo, cada cromossomo € uma arvore de objetos, podendo estes objetos serem funcdes,
comandos de linguagem de programacao ou proposic¢des de conceitos de um MC. A Figura 16
exemplifica esta codificacéo.

A Codificacdo em arvore tem a vantagem de permitir que o espaco de busca seja
irrestrito, pois, a principio, qualquer tamanho de arvore pode ser formado pelo uso de
cruzamento e mutacdo. Atualmente, sdo desconhecidos guias que apresentem rigorosamente
qual das codificacdes ¢ a melhor. O problema em questdo determina a codificagdo que serad
mais bem utilizada para que se gerem resultados 6timos.

Apbs a definicdo da codificacdo das solucBes candidatas, € necessaria, segundo Mitchel
(1999), a escolha do método de selecdo apropriado para 0s cromossomos serem selecionados
ou reproduzidos conforme a iteracdo da Figura 12. Esta etapa é importante para que 0s
cromossomos estejam prontos e selecionados para as operagdes de cruzamento (TEIXEIRA,
2005).

Figura 16. Exemplos de cromossomos através da codificacdo em arvore

Cromossomo A Cromossomo B

Arvore Arvore

W N W W
tem pOSSU temn contém  {eminstincia fazusode

Lo L

(re) (o) (o) (] (o)

Fonte: (Elaborada pelo autor).
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A selecdo enfatiza os melhores individuos de uma populacdo com o intuito de produzir
descendentes mais bem adaptados (maior valor de fitness). A operacdo de selecdo, de acordo
com Whitley (1994), escolhe cromossomos da populacdo para a reproducdo, utilizando na
maioria das vezes a adaptabilidade do cromossomo, de modo que os individuos mais aptos
sejam selecionados mais de uma vez, da mesma forma como ocorre nos mecanismos da
selecao natural.

Para Mitchell (1999), o processo de selecédo deve ser balanceado com a variagdo do
cruzamento e da mutagdo. Métodos de selecdo muito fortes sdo sinbnimos de predominancia
na populacgdo, de individuos com valor de adaptacdo altamente sub-6timo, reduzindo assim a
diversidade necessaria para provocar mudancas e progresso na populacdo. De outra forma,
meétodos muito fracos provocam certa lentiddo no processo evolucionario (TEIXEIRA, 2005).

O processo de selecdo natural apresentado por Darwin é representado de forma
artificial pelo operador de selecdo de acordo com Goldberg (1989), entretanto, neste caso a
sobrevivéncia € do mais apto entre criaturas representadas por sequéncia de caracteres. O

algoritmo geral que define este processo é:

Algoritmo

1. Cria a populacdo inicial P(t) em t = 0; esta populacdo inicial € considerada a
populagéo corrente;

2. Aplica selecdo: extraem da populacdo corrente os melhores individuos; eles serdo o0s
pais da proxima populacao;

3. Aplica o cruzamento: os melhores individuos selecionados sdo combinados dando
origem a uma prole;

4. Aplica mutacdo: para dar variabilidade genética a prole formada no passo 3. Partes
dos seus componentes sdo modificadas; cria-se, assim, uma populacdo descendente da
populacdo ancestral corrente; no novo passo de iteracdo, a populacdo descendente se
torna a nova populacéo corrente;

5. Volta ao passo 2.

Esta secdo descreve o AG e seus principais elementos no processo de reproducdo e
evolucéo de individuos de uma populacdo corrente. Na Secdo 3.2.3 é apresentado 0 médulo
Algoritmo Genético para Tipos Abstratos de Dados aplicados a Mapas Conceituais (GAADT-
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CM), utilizado neste trabalho como viabilizador do processo de avaliacdo no ambiente
WebCMTool, que utiliza a codificagdo em arvore.

2.5 TAXONOMIA DAS FRASES DE LIGACAO

A taxonomia de frases de ligacdo do ambiente, ou simplesmente taxonomia, € uma
colecdo de frases de ligacdo, organizadas hierarquicamente, segundo determinadas dimensdes
semanticas, ou ordens de significados. Usando um linguajar proprio da area de computacéo,
pode-se dizer que a taxonomia do ambiente é organizada em supertipos que englobam outros
supertipos, formando uma &rvore cuja profundidade é determina pela dimensdo semantica que
estiver sendo descrita. Esta taxonomia possibilita, segundo Rocha, (2007): “distinguir duas
proposicdes diferentes, embora proximas, e atribuir valores de distancia semantica
proporcionais a diferenca em significado entre proposi¢cdes que estejam sendo comparadas”.

A taxonomia é dividida em dois ramos: o simétrico e o assimétrico. O simeétrico contém
as dimensfes semanticas que servem para classificar as relacbes que possuem 0 mesmo
significado lidas no sentido inverso ou direto; o assimétrico possui as dimensdes semanticas
que permitem escrever proposi¢es que admitem inversas com mesma carga semantica, mas
com mudanca no grau de inclusividade (Rocha, 2007). Cada um desses ramos englobam
diversos supertipos que serdo utilizados para determinar uma dimenséo semantica que conecta
0S conceitos em uma ontologia. Esta mesma taxonomia é usada para selecionar a frase de
ligacdo adequada para relacionar conceitos no MC. A Figura 17 apresenta a interface da
taxonomia.

Esta interface aparece quando o usuario abre a taxonomia das frases de ligacdo, durante
0 processo de escolha de uma frase apds conectar dois conceitos em uma ontologia ou em um
mapa conceitual. Ao desenhar um MC, o estudante seleciona a frase de ligacdo para conectar
dois conceitos e ao desenhar uma ontologia o professor determina a dimenséo semantica que
ird conectar os conceitos. O professor podera escolher a(s) frase(s) de ligacdo que ele considera
mais adequadas para representar a dimensdo semantica da ontologia, e essas frases sao

favorecidas pelo algoritmo genético da ferramenta.
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Figura 17. Taxonomia das frases de ligacdo do ambiente webcmtool
[ Edicso de relacso binana S |

Seledone um ramo da taxonomia.
Em seguida, segurando a teda "Ctrl™ no tedado, selecione
com o mouse as frases de ligagao desejadas.

Taxonomia Frases de ligacio

Taxonomia -
[=-assimetria
| [=-processo

tem como resultado

tem como consegléncia
tem como saida

-transformacio
temporalidade

Fi 1 r Selecionar todas

Descrigdo

[ oK ] [ LCancelar

ILzonte: (Elaborada pelo autor).

No caso dos MCs o estudante seleciona a frase de ligacdo que ele considera correta na
ligacdo dos conceitos. Conforme pode ser observado na Figura 9, como exemplo, para conectar
o conceito MONOSSACARIDEOS e o exemplo Glicose foi selecionado na taxonomia da frase

de ligacdo a frase “tem como exemplo”.
2.6 ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Desde o século XVII, o termo “ontologia” segundo a “Filosofia de Aristoteles”, tem
sido denominado como um ramo da Metafisica que estuda a existéncia, suas propriedades e
classificacbes (LAYCOCK, 2006). Sendo, muitas vezes, encarada como um complemento a
ideia de Epistemologia (ciéncia do conhecimento) (FREITAS et. al., 2009).

Para Guarino (1998), uma ontologia é definida como uma maneira de se conceitualizar
de forma explicita e formal os conceitos e restricGes relacionados a um vocabulério especifico,
sendo, frequentemente, restrita ao que se chama “ontologia formal”.

Carneiro e colaboradores (2005) definem ontologia como “um modelo abstrato usado
para representar conceitos de forma objetiva”, dentro de um vocabulario de representacdo que
captura esses conceitos, as relacdes entre os conceitos e propriedades de um dominio e um

conjunto de axiomas, que restringem sua interpretacdo (FREITAS et. al., op. cit.).
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Nas comunidades de inteligéncia artificial, engenharia de software e web semantica, o
termo ontologia é, em geral, utilizado: (i) como artefatos concretos destinados a propositos
especificos sem muito cuidado ou atencdo a questdes fundacionais e (ii) como uma
representacdo de um dominio especifico (p. ex. programacao genética, quimica organica,
informética na educacdo ou politica). Esse tipo de ontologia, denominada ontologia de
dominio, é utilizado como base de conhecimento do dominio, dando suporte a tarefa de
modelagem conceitual para sistemas do referido dominio (GUIZZARD at. al., 2008).

Ontologias de dominio podem ser aplicadas em vaérias areas do conhecimento, como
por exemplo: (a) na representacdo de modelos topic maps, dirigido por ontologia aplicada a
disciplina de requisitos de um processo unificado (FARIAS; RODRIGUES, 2009); (b) para
validacdo de diagramas de classes de dominio, baseado em analise ontologica (TAVARES,
2008); (c) no apoio a web semantica com uma linguagem ontoldgica (MCGUINNESS et. al.,
2002); (d) na melhora e cooperacdo em estudos ambientais em areas produtoras de petréleo e
gas-natural (SOUZA et. al., 2005); e, por fim, (e) sendo geratrizes de proposi¢des agrupadas,
posteriormente, por um algoritmo genético para formar MCs (ROCHA, op. cit.).

Neste trabalho, ontologias sdo especificacfes formais de conceitos (vocabulario de um
dominio) e dimens@es semanticas de relacionamentos entre estes conceitos (ROCHA, op. cit.),
estando estas dimensfes de relacionamentos organizadas em uma taxonomia de frases de
ligacdo especificada por Costa Jr. e colaboradores (2004).

As ontologias descritas no WebCMTool, conforme detalhado no capitulo 3, geram
proposi¢cdes que, quando agrupadas, formam MCs. O AG, especificado no ambiente, utiliza
como uma de suas entradas uma ontologia de dominio para a tarefa de avaliacdo da
aprendizagem. O professor, entdo, constroi as ontologias com o editor grafico de ontologias,
denominado WebOn_Tool (Secdo 3.2.2), permitindo sua exportacdo em arquivos XML,
levando em conta as caracteristicas presentes em uma gramatica de inclusividade descrita em
(Rocha, op. cit.). A Figura 18 mostra uma ontologia sobre o dominio cromossomo, construido
no médulo WebOn_Tool do ambiente.

O objetivo da ontologia descrita é, principalmente, estabelecer o dominio de MCs
passiveis de serem criados, ou seja, todos 0s mapas conceituais que podem ser criados a partir
da ontologia formam o espaco de busca do algoritmo genético e o contexto para a tarefa de

aprendizagem dos estudantes.
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Figura 18. Ontologia sobre o cromossomo no webon_tool

| £| Visualizador de applet: on_tool.On_Tool.class -_— l = El-ih.
Applet
Arquive Editar Exibir Formatar Ajuda

LaEa|d¢|aalH

Cromossomos

sentido_inverso

Eequi\raléncia

Supertipo: simetria.equivaléncia
Frases:

- representa o mesmeo que Genes

Cligue duas vezes para editar este elemento.

sentido_direto Populagdo

Appletiniciada.

Fonte: (Elaborada pelo autor).

Na ontologia da Figura 18, a dimensdo semantica selecionada para conectar 0S
conceitos  <<Cromossomos>> e <<Individuos>> € representada pela cadeia
simetria.equivaléncia. Na ontologia aparece, simplificadamente, apenas o elemento final da
dimensdo semantica, neste caso “equivaléncia”, mas, ao colocar 0 mouse sobre a dimenséo, é
possivel verificar toda dimensdo semantica, cuja representacdo textual aparece abrangida pelo

retangulo em amarelo na figura.

2.7 ESTADO DA ARTE: AVALIACAO AUTOMATICA DA APRENDIZAGEM COM
MAPAS CONCEITUAIS

No contexto da aprendizagem, a tarefa de avaliacdo é uma das atividades que mais
sobrecarrega o professor, principalmente em paises - como no Brasil — em que o professor
especialista em avaliacdo nédo existe no ambito escolar (ROCHA, 2007). A avaliacéo
automatica de questbes do tipo verdadeiro-falso, combinacdo e multipla-escolha néo
apresentam dificuldades para a automacdo do processo de correcdo. Entretanto, quando o
cenario se refere a questbes do tipo resposta-curta e ensaio, pesquisas nas areas de
processamento de linguagem natural (PLN) e de recuperacdo da informacdo (RI) se tornam
necessarias, principalmente com o uso de algoritmos computacionais nao triviais para
auxiliarem nesta tarefa (HIRSCHMAN et. al., 2000; LANDAUER et. al., 2000).

A primeira pesquisa cientifica sobre o tema da avaliacdo de questbes abertas foi

realizada por Ellis Page em 1968 (PAGE, 1968), que reconheceu a pesada carga de trabalho do
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professor e a possibilidade de usar programas de computador para avaliar textos escritos por
estudantes. Para testar suas ideias, Page desenvolveu um sistema de correcdo e pontuagdo
automatica de ensaios denominada Project Essay Grade (PEG). O objetivo de Page era
demonstrar a possibilidade de construir um sistema automatico de corre¢do da escrita que
pudesse fazer o0 mesmo trabalho que um professor (ROCHA, op. cit.).

Seguindo a linha de pensamento de Page, Burstein e seus colegas (BURSTEIN, 1998)
desenvolveram o e-rater, uma ferramenta capaz de avaliar analiticamente um texto com base
em medidas mais diretas derivadas de qualidades gerais como variedade sintatica, estruturagdo
e contelido de topicos e organizacdo de ideias. O objetivo de Burstein era testar caracteristicas
linguisticas que representassem mais diretamente estas qualidades gerais e que pudessem ser
automaticamente extraidas do texto, usando técnicas de PLN e RI (ROCHA, 2007).

Adicionalmente ao trabalho de Page (1968), MacDonald (1982) foi o primeiro a tratar
de correcdo ortogréfica, estilo e legibilidade, posteriormente, na segunda metade da década de
1990, surgiram outras contribui¢cbes para o avanco da avaliacdo automatica de textos.
Exemplos destas contribuicGes podem ser encontrados nos trabalhos de Lahan (2000),
Chodorow e Leacock (2000), Miltsakaki e Kukich (2000) e, Bennet e Bejar (1998).

No contexto de questdes abertas, a abordagem de MCs caracteriza-se como uma
metodologia voltada para a avaliagcdo que permite uma visdo mais detalhada do aprendizado do
estudante. Assim, na escola behaviorista (escola tradicional), por exemplo, grande parte de
pesquisas sobre o uso de mapas conceituais na avaliacdo da aprendizagem repetem o esquema
de comparar mapas de estudantes a mapas de referéncia, com o objetivo de quantificar a
aprendizagem demonstrada pelo estudante. Os trabalhos de Bogden (1977), Diekhoff e
Diekhoff (1982) e, Novak e Gowin (1984) sdo exemplos menos recentes desta abordagem.
Além disto, o uso pelo computador no processo de avaliagdo mediada por mapas conceituais
estd ligado, segundo Rocha (2007), as possibilidades que se abrem de focar a avaliacdo com
base no crescimento individual de construcdo de conhecimento que é desenvolvido pelo
estudante, ou seja, nas mudangas conceituais que ele revela no decorrer deste processo, no seu
aprender a aprender, relativizando a constru¢cdo de mapas como produto de grupos que
convergem/ndo convergem na direcdo de um mapa ideal, gerado por um professor ou por um
perito (BEYERBACH e SMITH, 1990).

Na literatura, a avaliacdo automatica da aprendizagem com mapas conceituais tornou-
se cada vez mais frequente, seja por meio de ferramentas ou em Ambientes Virtuais de

Aprendizagens (AVA), como determinado por Caldas e colaboradores (2009), que propdem
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uma ferramenta integrada na plataforma a distancia que utiliza técnicas de Inteligéncia
Artificial (n-gramas e KNN) que realiza uma avaliacdo tanto quantitativa quanto qualitativa de
questdes abertas por meio de MCs. Ou ainda Machado et. al. (2004) que apresentaram um
sistema de avaliacdo aplicado a Ciéncias Exatas para cobrir tanto questdes fechadas quanto
questBes abertas por meio de um ambiente que permita a manipulacdo de simbolos
matematicos. Ainda sobre avaliacdo, Isotani e colaboradores (2004) apresentaram uma
ferramenta de avaliacdo automatica de questdes abertas em exercicios aplicados inicialmente a
disciplina de Geometria.

Outros ambientes foram elaborados com o proposito de auxiliar a avaliagdo automatica,
com destaque a pesquisas de Araujo et. al. (2003) que mostram um ambiente para apoiar a
avaliacdo da aprendizagem baseada em MCs, de modo a fornecer uma interacéo entre aluno e
professor na tarefa de construcdo e avaliacdo destes mapas. Além disto, nos ultimos 20 anos,
ferramentas foram desenvolvidas como auxilio de atividades cooperativas e de construcdo de
MCs, melhorando o processo de colaboragéo educacional, como por exemplo: jKSImapper,
Concept Map Tools (Cmap Tools) e Inspiration. Entretanto, nenhuma valoriza o aspecto
idiossincratico da aprendizagem como o CMTool. Assim, esta pesquisa contribui
cientificamente com a disponibilizacdo do CMTool na web, permitindo que alunos possam
avaliar seus proprios MCs baseados no espaco de busca de conceitos de uma ontologia
previamente disponibilizada por um professor.

Entretanto, ainda é comum notar, no ceio cientifico, abordagens de comparacdo
automatica de mapas conceituais com mapas de referéncias feitos previamente por um
especialista ou perito, como uma maneira de avaliacdo. Citem-se como exemplos os trabalhos
de Aradjo et. al. (2002), Araujo et. al. (op. cit.), Cunha e Fernandes (2002), Fernandes et. al.
(2004), Santos Junior et. al. (2005). Contudo, a pesquisa de Rocha et. al. (2004) mostra que
modificagdes no conteudo, organizacdo e avaliacdo dos mapas € um patamar ja atingido, além
de desenvolver e validar um algoritmo genético responsavel pelo processo de avaliacdo que
tenta provar individualmente que o mapa desenvolvido esta correto com base numa ontologia
definida pelo professor no interior de um dominio especifico tratado.

Apesar destes avangos, todas as tecnologias atuais para a avaliagdo automatica de
ensaios deixam consideravel espaco para melhorias. Mais especificamente e segundo ideias de
Rocha (2007), espera-se que métodos possam avaliar, dar feedbacks critico e sugestdes para

melhoria do texto em termos de detalhes da l6gica, da sintaxe e da semantica ao nivel da
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construcdo de sentencas; e da clareza, da compreensibilidade e das qualidade afetivas (humor,
suspense e evocatividade) ao nivel da sentenca, do paragrafo e da organizacao do texto.

Este capitulo apresentou os diferentes fundamentos tedricos sobre os quais se
fundamenta a pesquisa apresentada neste trabalho. Neste sentido, foram tratados temas sobre a
importancia da Web para a educacédo, a AS, MCs e ontologias de dominio, além do responsavel
pela avaliacdo: os AGs. Também foi apresentado um estudo sobre o estado da arte da avaliacéo
da aprendizagem envolvendo MCs.

A compreensdo de temas tdo variados quanto os que foram apresentados e a reuniao
deles num trabalho que procura contribuir para o avanco da avaliagdo da aprendizagem,
quando esta é mediada por MCs, foi um dos maiores desafios do desenvolvimento desta

dissertacdo.
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3 WEBCMTOOL COMO FACILITADOR DA AVALIACAO AUTOMATICA DA
APRENDIZAGEM POR MAPAS CONCEITUAIS E ONTOLOGIAS DE DOMINIO

Neste capitulo séo apresentadas os pontos chaves de desenvolvimento do WebCMTool,
destacando suas caracteristicas, sua estrutura, arquitetura e funcionalidade. E mostrado como

ocorre a avaliacdo de um MC e quais impactos para a Educacéo.

3.1 INTRODUCAO

No ambiente WebCMTool, o algoritmo genético € o principal componente no processo
de avaliacdo da aprendizagem na Web. Este algoritmo recebe como entrada trés insumos
basicos conforme mostra a Figura 19: a Ontologia, 0 Mapa Conceitual do Estudante (MCEst) e
a Taxonomia. A saida do algoritmo apresenta como resultado mapas com significados

equivalentes ao do mapa do estudante.

Figura 19. Processamento do gaadt-cm

MCEst —— MCs
Ontologia — 5 GAADT-CM —> comparaveis a
Taxonomia ——> MCEst

Fonte: (ROCHA, 2007).

O insumo ontologia representa uma ontologia de dominio que contém o conhecimento
estrutural de um determinado contexto da aprendizagem no interior de uma disciplina. O
MCEst representa 0 conhecimento presente na estrutura cognitiva do estudante, ou seja, seu
entendimento sobre as relac@es entre 0s conceitos presentes na ontologia, haja vista que este
mapa conceitual foi construido levando em conta os conceitos presentes na ontologia de
dominio. A taxonomia, por sua vez, representa a taxonomia de frases de ligagcdo (ver Sec¢do
2.6), que é a estrutura de uma arvore gque contém as dimens@es semanticas e as frases que serao
utilizadas pelo estudante para a constru¢ao do seu mapa conceitual.

O WebCMTool possui trés perfis de usuarios, sdo eles: administrador, professor e
aluno. O perfil de administrador tem acesso a informacoes especificas do sistema bem como a
informacdes relacionadas aos outros perfis de usuarios, podendo este, por exemplo, incluir

permissdes ou tira-las de algum aluno ou professor especifico. O perfil de professor e o perfil
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de aluno tém acesso restrito a dois editores no ambiente: 0 WebOn_Tool e o WebCMEditor,
respectivamente. O ambiente conta com um AG baseado em axiomas matematicos para
avaliacdo dos MCs construidos pelos alunos. O AG é auxiliado por um motor de inferéncias
capaz de identificar relacGes implicitas entre conceitos da ontologia, as quais podem aparecer
nos mapas apresentados pelos estudantes para avaliacéo.

No ambiente, a tarefa de aprendizagem consiste na construcdo de MCs (tarefa do
aluno), baseado em uma ontologia de dominio construida (tarefa do professor), tendo o apoio
dos mecanismos do sistema para explicitar a estrutura de conhecimento envolvida no assunto
da ontologia utilizada. Ao avaliar o MCEst, o sistema emprega todos os recursos disponiveis
para provar que o aluno esta correto, construindo populacdes de MCs que sejam comparaveis
ao mapa conceitual do estudante, o qual pode conter relacBes explicitas entre conceitos,
diretamente presentes na ontologia, ou relagdes implicitas, inferidas da ontologia. Ndo ha
mapas de referencias de um especialista ou do préprio professor no sistema para serem
comparados com o mapa do estudante. Se houver, por exemplo, 1000 alunos presentes no
sistema e cada um deles construir um mapa diferente 0 WebCMTool deve ser capaz de avaliar
cada um deles, individualmente, construindo as populacdes de mapas adequadas para cada
caso. E desta forma que a idiossincrasia da aprendizagem de cada um é levada em conta. A
secdo que segue descreve a arquitetura destacando cada modulo presente no ambiente.

3.2 ARQUITETURA DO WEBCMTOOL

O WebCMTool foi desenvolvido sobre a plataforma Java, utilizando, de um lado, a
implementacdo Mojarra da especificacdo JSF (JavaServer Faces) para um framework de
componentes para desenvolvimento Web, o que permitiu a utilizacdo de todos 0s recursos
padrdes do JSF, como os componentes HTML de formularios, tabelas, layout, conversao e
validacdo de dados e eventos, além de toda a inteligéncia para a interpretacdo dos arquivos e
interacdo com o contéiner em Java. Por outro lado, foram utilizados editores escritos em
JApplet para a edi¢do e manipulacdo de MCs e ontologias de dominio.

O ambiente em si € um facilitador da aprendizagem significativa no contexto
educacional e baseia-se na arquitetura de rede cliente/servidor conforme demonstra a Figura
20. Nesta arquitetura, as aplicagdes JSF utilizam interceptacdes HTTP via Servlet Faces, que €
o principal servlet para a aplicagdo, produzindo, por exemplo, paginas XHTML por meio do

Renderer que traduz a entrada de um valor do usuario em um componente especifico para a
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pagina, em que conversores sdo utilizados para converter o valor de um componente, dando-
Ihes novos formatos e validadores sdo utilizados para validar as entradas ocorridas no
componente pelo usuario. Neste contexto, a l6gica de negdcios da aplicacdo é gerenciada pelos
managed beans, que controlam inclusive a navegacdo entre paginas na camada de

visualizacao.

Figura 20. Arquitetura cliente e servidor do javaserver faces
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Fonte: (Adaptado de GONCALVEZ, 2011).

Para a constru¢cdo do ambiente, utilizaram-se regras e praticas do processo de
desenvolvimento iterativo e incremental para gerenciamento de projetos e desenvolvimento
agil de software Scrum, com o intuito de gerar protétipos num tempo habil e com uma
qualidade garantida além de permitir o melhor gerenciamento entre os envolvidos. O fluxo de
desenvolvimento do Scrum é mostrado pela Figura 21.

Um projeto no Scrum se inicia com uma visdo do produto que serd desenvolvido
(SCHWABER, 2004). A visdo contém uma lista das caracteristicas do produto estabelecidas
pelo cliente, além de algumas premissas e restricbes. Em seguida, o Product Backlog é criado
contendo a lista de todos os requisitos conhecidos. O Product Backlog é entdo priorizado e
dividido em releases.

Todo o trabalho no Scrum é realizado em itera¢cdes chamadas de sprints, Schwaber (op.
cit.) explica que cada sprint se inicia com uma reunido de planejamento (Sprint Planning
Meeting), na qual o Product Owner e o time decidem em conjunto o que devera ser
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implementado (Selected Product Backlog). A reunido é dividida em duas partes. Na primeira
parte (Sprint Planning 1), o Product Owner apresenta os requisitos de maior valor e prioriza
aqueles que devem ser implementados. O time entdo define colaborativamente o que podera
entrar no desenvolvimento da proxima sprint, considerando sua capacidade de producdo. Na
segunda parte (Sprint Planning 2), o time planeja seu trabalho, definindo o Sprint Backlog, que
sdo as tarefas necessarias para implementar as funcionalidades selecionadas a partir do Product
Backlog. Nas primeiras sprints, é realizada a maioria dos trabalhos de arquitetura e de
infraestrutura. A lista de tarefas pode ser modificada ao longo da sprint pelo time e as tarefas

podem variar entre quatro a dezesseis horas para a sua conclusdo (MARCAL, 2009).

Figura 21. Visdo geral do processo scrum

T Sprint Planning 1 Selected Sprint Planning 2
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Fonte: (GLOGER, 2009).

O processo Scrum é composto por cinco cerimonias e trés artefatos. As cerimonias sdo:
Reunido de Planejamento do Sprint (Sprint Planning), Reunido de Planejamento de Entregas
(Release Planning), Reunido Diaria (Daily Scrum), Reunido de Revisdo (Sprint Review) e
Reunido de Retrospectiva (Sprint Retrospective). Os artefatos sdo: Backlog do Sprint (Sprint
Backlog), Backlog do Produto (Product Backlog) e Grafico Burndown (Burndown Graph). As
cerimbnias possuem baixo overhead para sua realizagdo e podem ser realizadas
independentemente de uma metodologia de trabalho, contudo, € necessario seguir a ordem na
qual as mesmas sdo realizadas para organizar o trabalho de forma iterativa. A equipe de

trabalho foi composta por quatro pessoas divididas nos seguintes papéis: um dono do produto,
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dois programados e um mestre Scrum que atuou também como programador na equipe. O
Apéndice A contém detalhes sobre este processo.

O WebCMTool é um mindtool (JONASSEN et. al., 1998) cujo objetivo principal é
ajudar estudantes e professores a aplicar principios construtivistas no decorrer do processo de

aprendizagem. A Figura 22 destaca sua arquitetura de modulos.

Figura 22. Arquitetura de médulos do webcmtool
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Fonte: (Elaborada pelo autor).

Por se tratar de um extensdao, o0 WebCMTool apresenta uma arquitetura de modulos
semelhante ao CMTool (ROCHA, 2007) havendo, entretanto, algumas diferencas (ver Tabela

3.1) peculiares para cada médulo.

Quadro 2. Comparacéo entre o cmtool e 0 webcmtool
Caracteristicas CMTool | WebCMTool

Possui editor para construir MCs e ontologias de dominio X X

Avalia MCs com um AG que valoriza a idiossincrasia X

Permite que alunos avaliem seus MCs ao mesmo tempo

Utiliza o contexto da web para avaliagdo da aprendizagem

Contém um repositério com a taxonomia e Usuarios

Integra um GAADT-CM otimizado para avaliagdo na web

X| X| X| X| X| X

Integra 0 modulo administrador para acesso ao ambiente

Fonte: (Elaborado pelo autor).
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As proximas subsecdes descrevem detalhadamente os médulos da arquitetura de acordo

com a Figura 22, além de explicar o funcionamento no interior do ambiente.

3.2.1 Mddulo WebCMEditor

O WebCMEditor ¢é o editor e manipulador de MCs do WebCMTool. Este editor foi
projetado com uma linguagem visual levando em conta técnicas de ergonomia e usabilidade
(SILVA, 2006) cujo objetivo é facilitar a construcdo de MCs em conformidade com os
principios da Teoria da Assimilagdo (AUSUBEL, 2000). A Figura 23 mostra o aspecto visual
do editor.

Basicamente, este editor pode ser usado para desenhar dois tipos de mapas: i) livres de
contexto ou ii) contextualizados. Os mapas livres de contexto criam MCs para tarefas
auxiliares ou preparatorias da aprendizagem como, por exemplo, desenhar mapas para escrita
de artigos cientificos ou ainda criar curriculos profissionais, conforme demonstrado em Silva et
al. (2005). Por outro lado, os mapas contextualizados abordam a construcdo de mapas com
base em uma ontologia de dominio previamente fornecida pelo professor. A Figura 23 mostra,
parcialmente, como construir um mapa contextualizado levando em conta conceitos presentes
numa ontologia sobre a célula do corpo humano. Vale ressaltar que, durante a formacéo da
primeira proposicdo, ou seja, <<Celula, tem parte, Nucleo>> foi utilizada uma taxonomia de
frases de ligacdo especifica que permitiu a escolha da frase de ligacdo apropriada para a
formagdo da proposi¢do (ver secdo 2.4). A frase de ligagdao “tem parte” estd armazenada em
uma arvore de frases previamente definidas pela taxonomia, todas contidas em uma cadeia
taxonbmica especifica, por exemplo, a frase da figura corresponde a cadeia
assimetria.particdo.fisica.sentido_direto.

O modulo WebCMEditor é uma evolucdo do componente CMEditor do CMTool
(ROCHA, 2007), apresentando como principal progresso a sua execucdo em JApplet e o
modulo de avaliacdo integrado ao proprio editor em que permite avaliar os MCs dos alunos.
Assim, ap06s a construcdo do mapa conceitual, o aluno submete seu mapa para avaliacdo no
editor, que obtem mapas corretos proximos a ontologia de dominio desenhada pelo professor.
A avaliacdo tenta sempre identificar o maior grau de proximidade seméntica entre 0 mapa
submetido e os mapas gerados pelo AG, tentando valorizar sempre a idiossincrasia do aluno e

seu aprendizado.
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Figura 23. Editor webcmeditor durante a construcao de um mc contextualizado
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s (o)

Appletiniciado.

Fonte: (Elaborada pelo autor).

3.2.2 Médulo WebOn_Tool

O mddulo WebOn_Tool é o editor e manipulador de ontologias de dominio do
WebCMTool. Ele foi projetado para ser similar ao WebCMEditor quanto ao aspecto visual,
conforme mostra a Figura 24. Contudo, possui caracteristicas especificas para a construcdo de
ontologias, por exemplo, dois conceitos séo ligados por uma relacdo binéaria e ndo por uma
frase de ligag¢do que forma uma proposi¢do como ocorre no MC.

O WebOn_Tool, cujo usuario é o professor, é usado para construir ontologias de
dominio associadas as tarefas de aprendizagem colocadas no ambiente. Por exemplo, para
desenhar uma ontologia de dominio, o professor desenha um diagrama semelhante a uma
arvore (grafo) colocando nos vértices os conceitos e, nas ligagdes entre os vertices, frases

previamente definidas com base na taxonomia de frases de ligacao.
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Figura 24. Editor webon_tool na construgdo de uma ontologia e suas relagdes binarias

i) Visualizador de applet: on_tool.On_Tool.class = - Eﬂﬁ
= — = e £ === EaaE—
| Applet
\|Arquive | Editar Exibir Formatar Ajuda

B Now @ @
&3 Abrir.. Ctrl+0 -
vitis vimifera
I ® satvar Ctls§ .. .
| B 1. Relagdo Binaria: é
Salv: . . .
argome 2. Cadeia: assimetria. sentido. direto
I e _
| & ewortar.. classificagédo.
| sentido_direto
| S Imprimir.. Ctrl+P
va
\ @ s Alt+Fd -
1. Relagdo Binaria=¢&
definido como
l 2. Cadeia: assimetria. sentido. dirsto
| definigdo.
definido.

sentido_direto

fruto da videira

i
Appletiniciado

Fonte: (Elaborada pelo autor).

Uma ontologia é formada por relagGes binarias, diferente de um MC que é formado por
proposi¢fes, ou seja, num mapa conceitual tem aprendizagem significativa representada,
enguanto que numa ontologia ha somente conhecimento para ser compartilhado (ROCHA,
2007).

Logo, quando o professor desenha uma ontologia com base em seu conhecimento sobre
um determinado dominio, ele compartilha os conceitos deste conhecimento com o aluno, para
que este possa criar proposicdes em seu mapa conceitual levando em conta os conceitos da
ontologia e frases da taxonomia. Para melhor representar sua estrutura cognitiva, porém, o
aluno ndo tem acesso as frases da relagdo binaria escolhidas pelo professor, o que torna a tarefa
de construgdo do MC muito dificil. Este modo de construcdo de mapas pelos alunos é

conhecido por construct a map (Sec¢édo 2.4.1).

3.2.3 Médulo GAADT-CM

O médulo GAADT-CM * (Genetic Algorithm based Abstract Data Types applied to
Concept Maps), incorporado ao ambiente, é a otimizagdo do AG descrito no trabalho de
Gusmao e Borges (2011) que ¢ baseado na pesquisa seminal de Rocha e colaboradores (2004).

A partir desta se¢céo os termos GAADT-CM e AG serdo considerados sinbnimos
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O GAADT-CM esté definido em trés niveis de abstracdo: base, gene e cromossomo,
sendo a base o nivel mais elementar composto por todos os conceitos definidos pela ontologia
e frases usadas pelas proposices que podem ser construidas e usadas nos diversos mapas
conceituais que sdo possiveis de serem gerados. Os genes, na linguagem da AS, sdo as
proposicGes, ou seja, um gene é formado por dois conceitos e uma frase de ligacdo
previamente definida pela taxonomia de frases de ligagdo. Por fim, oS cromossomos
(individuos da populacédo), que sdo formados por um conjunto de genes representam 0s mapas
conceituais na aprendizagem. O Diagrama de classes do GAADT-CM pode ser visualizado nos
detalhes de implementagédo do Apéndice A.

Para ilustrar o funcionamento, considere-se que a ontologia simples da Figura 25 foi
criada por um professor, 0 GAADT-CM determina um conjunto base B que contém todos 0s
conceitos e relacdes (explicitas e implicitas), além de todas as frases de ligacdo que fazem
parte da mesma dimensdo semantica definida pelo professor, quando este escolheu a relagédo
binaria “¢ agregado de”, ou seja, as frases: tem, tem parte, tem pedaco, tem secdo, ¢ agregado
de, é composto de, inclui, contém e possui, fazem parte da mesma dimensdo semantica
assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, estando dessa forma, também, presentes no conjunto
base B.

Figura 25. Relagdo binaria de uma ontologia no webon_tool
[z Visualizador de applet on._tookOn Tookdl E=EERT)
== Isualizacor de app E‘-GE'I_ i u] n_ oo EIS‘S_

Applet
Arquivo Editar Exibir Formatar Ajuda
LaEH&|2¢ &8
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MEID FiSICO

Appletiniciado.

Fonte: (Elaborada pelo autor).
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Assim, o conjunto base gerado tendo como base esta ontologia se assemelha ao da
Figura 26.

Figura 26. Conjunto base b originado pela unido de conceitos e relac6es binarias

Conceitos:
REDES DE COMPUTADORES e MEIO FiSICO

Relagdes:
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem parte”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem parte”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem pedaco”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem pedaco”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem secao”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "tem secdo”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "é agregado de”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, & agregado de”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "é composto de”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "é composto de”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "inclui”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "inclui”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "contém”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, "contém”, r}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, " possui”, d}
{assimetria.particdo.fisica.sentido_direto, " possui”, r}

Fonte: (Elaborada pelo autor).

As letras r e d no conjunto B correspondem a aprendizagem por reconciliacdo
integrativa e por diferenciacdo progressiva, respectivamente (ver Secdo 2.3.1). A partir desse
conjunto base, é formado o Alfabeto, que corresponde a todos 0s possiveis genes (proposicdes)
que poderdo compor 0S cromossomos (mapas conceituais). O AG possui um Axioma
Formadores de Genes (AFGs) que define como esses genes serdo formados a partir da
combinacdo dos elementos da base do conjunto B (ROCHA et. al., 2004). Vale ressaltar que,
em AGs tradicionais que utilizam a codificacdo binéria, esse alfabeto é composto somente
pelos genes O e 1, entretanto no GAADT-CM esse alfabeto &€ muito mais complexo. O alfabeto
decorrente da ontologia da Figura 25 pode ser visto na Figura 27.
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Figura 27. Alfabeto gerado da Figura 25

RC RC RC RC RC RC
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de | de | | '
MF MF MF MF MF MF

Fonte: (Elaborada pelo autor).

Ressalta-se que no alfabeto apresentado na Figura 27, convencionalmente as linhas
cheias (ou continuas) representam aprendizagem por diferenciacdo progressiva e as linhas
tracejadas aprendizagem por reconciliacdo integrativa. O algoritmo foi projetado para construir
MCs, simulando os processos cognitivos dessas duas AS, podendo, desta forma, auxiliar a
avaliacdo dos MCs dos alunos construidos segundo a mesma teoria (ROCHA, 2007).

O modulo GAADT-CM usa como mecanismo auxiliar um motor de inferéncia capaz de
interpretar e combinar axiomas representativos das dimensdes semanticas da taxonomia, para
responder se determinada proposicao presente no mapa conceitual do aprendiz € valida ou néo.
Por exemplo, se a ontologia contém o conhecimento explicito <<CARRO, tem, MOTOR> e
<MOTOR, usa, OLEO>>, o gene (proposi¢do) <<CARRO, usa, OLEO>> é criado e validado
pelo motor de inferéncia, porque axiomas referentes as dimensdes utilizadas (particdo e

classificacdo) permitem inferir por silogismo hipotético este conhecimento.
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O motor de inferéncia incluido no ambiente possui quatro operadores l6gicos sobre
proposicOes e quatro regras de inferéncia (ver Quadro 3.2) (FILHO, 1990). Neste modulo, as
regras de inferéncia do motor permitem gerar genes inferidos que séo adicionados ao alfabeto
inicial que contém uma estrutura de dados somente com genes ndo inferidos, ou seja, que
foram gerados explicitamente pelo AFG. Apo0s esta etapa e com a inser¢cdo dos novos genes
validados pelo motor de inferéncia, o alfabeto inicial passa a conter tanto genes inferidos
quanto genes ndo inferidos, aumentando, a probabilidade de gerar um mapa correto mais

préximo ao mapa do estudante, valorizando ainda mais o seu modo particular de aprender.

Quadro 3. Operadores légicos e regras de inferéncia

Operadores Logicos sobre Proposicdes | Regras de inferéncia

Negacao Modus tollens
Conjungéo Silogismo hipotético
Disjuncao Silogismo disjuntivo

Condicional Inversao

Fonte: (Elaborado pelo autor).

Com o alfabeto completo (genes implicitos e genes explicitos) sdo gerados os
cromossomos utilizando dois Axiomas Formadores de Cromossomos (AFCs) que séo
responsaveis pelo descarte de cromossomos desconexos e ciclicos. Os desconexos sao
excluidos por irem de encontro ao principio da diferenciacdo progressiva, reconciliacdo
integrativa e os ciclicos por infringirem as regras de hierarquia dos conceitos em um MC
(ROCHA et. al., 2004). Os cromossomos gerados, obedecendo aos AFCs, constituem 0s
cromossomos da populacdo inicial, possuindo o mesmo tamanho do MC submetido pelo
estudante haja vista que representam os cromossomos comparados ao MCEst.

Com a populagéo inicial estabelecida, Rocha e colaboradores (ROCHA et. al., 2005)
definiram uma funcdo de adaptacdo (ver Figura 28) para permitir que a evolucdo ocorresse
com base no cromossomo mais bem adaptado ao meio. Esta fun¢do encontra a adaptacdo de
um cromossomo c, calculando a soma ponderada do grau de adaptacdo de cada um de seus

genes especificos.
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Figura 28. Funcao para o calculo da adaptacédo de um cromossomo

adapt(c) = ZE X grau(g) | — #(MCest — c)

gJec

Fonte: (adaptado de ROCHA, 2007).

O peso se 0 refere a importancia de um determinado gene na construcdo de um MC
préximo ao MCEst (ROCHA et. al., 2005). Os valores de 6 definem na Tabela 4.

Quadro 4. Valores que 0 peso 0 pode assumir

0 Explicacao

3 Se os dois conceitos do gene estiverem presentes no MCEst e

conectados e entre si.

2 Se os dois conceitos do gene estiverem presentes no MCEst,

mas nao conectados entre Si.

1 Se somente um conceito do gene estiver presente no MCEst

0 Se nenhum dos conceitos do gene existirem no MCEst

Fonte: (elaborado pelo autor).

Segundo Rocha (2007), para cada conceito que esta presente no MCEst e ndo esta
presente no cromossomo (ou seja, no MC gerado pelo AG) € decrementado uma unidade do
valor de adaptacao calculado.

Para calcular o grau de adaptacdo de um cromossomo € necessario, primeiramente,
calcular o grau de adaptacdo dos genes g presentes no cromossomo ¢, conforme mostra a

Figura 29. Onde os valores a e  podem assumir os valores definidos na Tabela 3.4.

Figura 29. Funcéo para o célculo do grau de adaptacéo de um gene

grau(ge) = o+ 2 [k

Fonte: (adaptado de ROCHA, 2007).
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Com base nos valores definidos para a e B, verificam-se 0s principios construtivistas
em que o ambiente se baseia, pois 0S cromossomos cujos genes coincidam com a defini¢do do
aluno sdo favorecidos, obtendo o maior valor de adaptacdo, valorizando, desta forma, a
maneira individual de o aluno construir conhecimento.

No capitulo 4, é descrita a aplicacdo da avaliacdo deste mddulo, levando em conta as
entradas descritas para o calculo de adaptacdo dos cromossomos de acordo com a adaptagdo de
cada um dos genes e sua formacao final durante a analise da avaliacg&o.

No GAADT-CM, foram utilizadas algumas técnicas adicionais na construcdo dos
algoritmos genéticos: a técnica do estado estacionario, que define que 0s piores cromossomos
da nova geracdo/populacdo sejam substituidos pelos melhores cromossomos da geragdo

anterior; e a utilizacdo do repositorio de genes dominantes (ROCHA, 2007).

Quadro 5. Valores admissiveis dos parametros do grau do gene

Parametro | Valor | Quando & usado

a 1 A frase de ligag&o do gene né&o coincide com a escolha
feita pelo professor ao desenhar a ontologia para
nenhuma ligacdo envolvendo qualquer dos dois

conceitos do gene.

2 A frase de ligag&o do gene coincide com uma das frases
de ligagdo consideradas como preferenciais pelo
professor ao desenhar a ontologia, para alguma conexao

envolvendo qualquer um dos dois conceitos do gene;

&) 1 A frase de ligagdo do gene n&o coincide com a escolha
feita pelo aluno ao desenhar MCEst em nenhuma ligag&o

envolvendo qualquer dos dois conceitos do gene;

2 A frase de ligacdo do gene coincide completamente
com a frase de ligac&o usada p elo aluno em alguma
ligacéo envolvendo qualguer um dos conceitos do gene

existente em MC est

Fonte: (ROCHA, 2007).

3.2.4 Mddulo Avaliador

O mddulo avaliador representa o relatorio que é gerado como produto do processo de
avaliacdo da aprendizagem do aluno. Sua estrutura basica € composta pelo conjunto de mapas
conceituais gerados pelo GAADT-CM, o MCEst submetido na avaliagdo, os niveis hierarquicos

que formam o MCEst desde o conceito definido como raiz até seus filhos, a proximidade e
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distancia semantica dos conceitos presentes durante a comparacdo de cada proposi¢édo do
MCEst aos dos MC gerados pelo GAADT-CM e uma nota sintetizada pelo percentual relativa a
distancia seméantica do MCEst submetido com os MCs gerados pelo algoritmo.

Este relatério do mddulo avaliador é uma sintese: i) da comunicacdo direta e visual que
0 aluno possui com os detalhes relevantes presentes em sua estrutura cognitiva por meio da
aprendizagem significativa; ii) do momento em que o aluno autocorrige seu MC, analisando os
mapas corretos gerados pelo GAADT-CM,; iii) do aprendizado por diferenciacdo progressiva e
por reconciliacdo integrativa, verificando de forma coerente quais as frases de ligacdes usadas
em cada uma de suas proposi¢des, quando comparaveis aos MCs gerados no GAADT-CM.
Detalhes sobre este relatério de avaliacdo sdo apresentados no Apéndice B.

3.2.5 Mddulo Repositorio

O mddulo repositdrio representa no ambiente um diretério e um banco de dados. O
diretério contém os mapas conceituais e ontologias salvos durante o acesso ao ambiente, além
da taxonomia de frases de ligacdo, a qual implementa um modelo capaz de: i) distinguir duas
proposi¢des diferentes, embora proximas; e, ii) atribuir valores de distancia semantica
proporcionais a diferenca em significado entre duas proposi¢fes quaisquer comparadas. A
Figura 30 apresenta a organizacao do modulo repositdrio descrito no WebCMTool.

Figura 30. Organizacao do médulo repositdrio

REPOSlTC’)RlO)
1) taxonomia de frases de ligacdo

DIRETORIO —-'| 2)mapa do aluno
_3)ontologia do professor

A

1) Dados dos alunos
BANCO DE DADOS — 2) Dados dos professores
3) Dados dos administradores

__—

N

Fonte: (Elaborada pelo autor).
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A outra representacdo descrita por este repositorio, trata-se do banco de dados, em que
0 projetado refere-se ao relacional, sendo o MySQL o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), escolhido para gerenciamento dos dados dos usuarios registrados (aluno, professor e

administrador) que acessam o sistema WebCMTool.
3.2.6 Modulo Administrador

O mddulo administrador é o responsavel pelo controle de permissdes para acesso ao
ambiente. Estas permissdes (papéis) distinguem, por exemplo, um aluno de um professor.
Como resultado, o aluno tem acesso unica e exclusivamente ao WebCMEditor, enquanto que o
professor ao WebOn_Tool e ao WebCMEditor.

A estrutura deste modulo foi baseada no Spring Security (SS) que é um dos projetos do
Spring Framework capaz de garantir a seguranca de acesso a sistemas. Assim, o SS garante a
seguranca do acesso a determinadas pastas, restringindo e permitindo somente acesso
autorizado por usuarios registrados no ambiente. Com efeito, sempre que alguém tentar acessar
alguma pasta do ambiente que tenha a seguranca garantida pelo SS sera apresentado
automaticamente a pagina de acesso interno para que o visitante se identifique, conforme
mostra a Figura 31.

Figura 31. Pagina de acesso interno
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Caso o visitante informe um login e senha invalida, ocorre uma validagdo no banco de
dados, em que verifica por meio de uma busca qual usuario registrado possui aquele login e
senha digitada na pagina, quando nao encontrado nenhum registro o login e a senha sdo
considerados invalidados, mostrando mensagens de erros referentes ao login e/ou senha
digitada, além de ocorrer um redirecionamento a pagina de acesso interno. Em caso contrario,
ou seja, apés o login e a senha serem validados pelo ambiente é aberto uma sesséo, permitindo
o redirecionado a(s) ferramenta(s) de edicdo. Esse esquema de login € parte da seguranca
fornecida pelo Spring. Um fluxograma demonstrando o funcionamento geral do SS pode ser

visto na Figura 32.

Figura 32. Fluxograma do funcionamento geral do spring security
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permissdao?

Fonte: (Elaborada pelo autor).

Todas as configuragdes do SS estdo baseadas em arquivos XML, que permitem
restricdes de acesso ao ambiente garantindo sua seguranca, além de dividir os papéis para cada

usuario.

3.3 ESPECIFICACOES TECNICAS

Nesta secdo, sdo apresentados os diagramas de Unified Modeling Language (UML) que
representam a avaliagdo que contém detalhes das funcionalidades descritas pelo WebCMTool além da

estrutura em que foram implementadas no mesmo.
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3.3.1 Diagrama de casos de usos

As funcionalidades desejaveis durante a realizacdo da avaliagdo no WebCMTool e os
papéis desempenhados por seus utilizadores sdao mostrados no diagrama de casos de uso geral
da avaliacdo apresentado Figura 33.

Existem quatro atores no diagrama de casos de uso: usuario, administrador, professor e
aluno. Os trés ultimos herdam as funcionalidades do usuario em relacdo ao acesso interno ao
ambiente.

Em suma, o professor é responsavel por criar uma ontologia de dominio, utilizando
conceitos e relagbes binarias entre estes conceitos para compartilhamento de conhecimento.
Esta ontologia®, por sua vez, é utilizada na criagdo de um mapa contextualizado por parte do
aluno que utiliza os conceitos presentes na ontologia mais as frases de ligacGes apropriadas
presentes na taxonomia de frase de ligacdo do mddulo repositdrio, para relacionar estes
conceitos, formando proposi¢cdes que servirdo para formar os mapas conceituais com base no

dominio da ontologia do professor.

Figura 33. Diagrama de casos de uso geral da avaliacao
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Fonte: (Elaborada pelo autor).

O médulo GAADT-CM esta integrado ao médulo WebCMEditor de modo que o aluno
pode avaliar seu mapa contextualizado com base nos trés insumos bésicos para a execucao da

avaliagdo: mapa, ontologia e taxonomia de frases de ligag&o. Por outro lado, o aluno podera

® Neste capitulo, o termo ontologia e ontologia de dominio sao considerados sindnimos.



71

também construir mapas livres de contexto (ou seja, ndo associados a uma ontologia de
dominio), por exemplo, para proposito de construcdo de curriculos, explicacdo de matéria em
disciplinas escolares, especificacdo de conteudos profissionais, entre outros, como melhor
compreensdo de um artigo cientifico.

O administrador é o ator responsdvel pela geréncia dos usuérios registrados no
ambiente, bem como pela atribuicdo de permissdo para os usuarios. Este ator pode também
cancelar o acesso interno a um determinado aluno ou professor registrado, deixando-o com

acesso inativo ao ambiente.

3.3.2 Visao geral da avaliagdo no GAADT-CM

Um diagrama de classe é uma representacdo da estrutura e relacdes das classes que
servem de modelo especifico para os objetos que serdo criados no ambiente WebCMTool.
Assim, durante a etapa de avaliagdo da aprendizagem sdo utilizados, por exemplo, métodos
fundamentais para a criagdo em tempo de execucdo e gerenciamento de objetos no
WebCMTool como os métodos: geraGenesAFC( ), responsavel por gerar o alfabeto do
GAADT-CM; geraCromossomoAFC( ), que gera a populacdo inicial, ou seja, a populacédo
ancestral; verificaCiclo() e verificaDesconexao( ), que indicam quando h& mapas conceituais
construidos incorretamente; Fecundacao( ), Cruzamento( ), Mutacao( ), entre outros, que
permitem a criacdo de novas populagdes a partir de uma populacdo inicial. A Figura 34 mostra
de forma completa os outros métodos utilizados pela classe Ambiente. O Apéndice A apresenta
as classes utilizadas, suas relacGes, bem como a especificacdo dos pacotes utilizados na

implementacao do projeto.

Figura 34. Classe ambiente com os principais métodos do gaadt-cm

Ambiente

-prob r: double =0.40

+ Ambiente{ontologia | Ontologia, taxonomia | Taxonomia, mp_aprendiz | Mapafprendiz, tam_pop_inicial : int)
+ geraGenesAFG(taxonomia @ Taxonomia) @ void
+ geraCromossomoAFC(genes : List=Gene=) : Cromossomo
—verificaCiclo{vetor genes : List<Gene=>) : boolean
- wverificaDesconexao(vetor_genes : List<=Gene=) : boolean
+ getFopulacao__descendente() : Fopulacao
+ getPopulacaoc_intermediaria() : Populacao
2 + getPopulacac_ancestral() : Populacao
4 + RelatorioFPopulacaoc(populacaoc : Fopulacao) | String
+ RelatorioBaseGenes() | void
3 + aplicaSelecao() : boolean
+ Fecundacao() : void
+ identificaDominantes(ancestral_1 . Cromossomo, ancestral_2 | Cromossomo) : void
+ Cruzamento(tamanho_pop | int, populacaoc . Populacao, genes . ArrayList<Gene=) . void
+ Mutacao(prob__mutacao : double) : void
+ RenovaGeracao() : void
+ mantemielhor(ontologia | Ontologia, mp_aprendiz . Mapalprendiz) | void
1+ aplicaEstadoEstacionario(ontologia | Ontologia, mp_aprendiz ;| MapafAprendiz, gap ;. int) : void
- getGeneAleatoricPri(fgenes : List=Gene=) : Gene

Fonte: (Elaborada pelo autor).



12

De forma geral e levando em conta a etapa da avaliagdo, apds serem detectados e
validados os insumos, € iniciada a avaliacdo do mapa conceitual do aluno. Neste momento, é
criada uma instancia da classe Ambiente para a formacgéo dos genes e cromossomos, utilizando
0s metodos descritos nesta classe, além de realizar as acdes de selecdo, cruzamento, mutacéo,
identificar, por exemplo, genes dominantes e a fecundacéo.

Este capitulo representa a obra chave deste projeto, cujos detalhes foram levados em
relevancia ao descrever o ambiente WebCMTool como um facilitador da avaliacdo automatica
da aprendizagem significativa nas secdes deste capitulo.

O aspecto crucial foi destacar principalmente a estrutura e arquitetura de modulos
presentes no ambiente. Assim, a Se¢do 3.1 elucidou a viséo geral do ambiente, sobretudo na
importancia da avaliacdo tendo como entradas insumos especificos com o intuito de valorizar o
aspecto idiossincratico da aprendizagem do aluno perante seu aprendizado significativo
descrito pelo seu mapa conceitual. Na Secdo 3.2, foi descrita a arquitetura de moédulos do
WebCMTool onde foi esclarecido sobre a plataforma utilizada na implementagéo e framework
utilizados, o processo de desenvolvimento projetado no ambiente.na fase de analise e projeto e
a arquitetura com seis médulos bem especificos é apresentada da Secao 3.2.1 a Secéo 3.2.6.

Complementarmente e com o objetivo de esclarecer detalhes tecnicos utilizados, foi
apresentado o diagrama de casos de uso do WebCMTool, que molda as funcionalidades do
ambiente sendo ressaltados pela Subsecdo 3.3.1. Além da descricdo sobre a classe do GAADT-
CM responsavel pela criacdo do ambiente de avaliacdo. O processo de avaliacao foi ressaltado,
principalmente, no sentido de valorizacdo da construcdo do conhecimento por parte do aluno,
ja que o GAADT-CM abordado, valoriza a idiossincrasia e a construgdo do conhecimento pelo

aluno.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo relata a analise dos resultados no ambiente WebCMTool desde a fase da
aplicacdo numa Universidade até as avaliagfes heuristicas realizadas. Para o mesmo, foram
feitas separadamente duas analises: uma da aplicacdo do ambiente e uma de usabilidade.

Os resultados coletados nas analises da aplicacdo e usabilidade por meio de avaliacfes
heuristicas tiveram a finalidade de destacar, sobretudo, o valor que o ambiente agregou para a
Educacdo. Um estudo de viabilidade também foi realizado para verificar se o projeto era viavel
inicialmente a sua aplicagcdo e pode ser analisada no Apéndice E, neste contexto foram
verificados aspectos quanto ao escopo, tempo, requisitos, estrutura, riscos e recursos utilizados.

A aplicacdo do ambiente permitiu que uma colecdo de dados fosse coletada na qual, se
obteve: i) informacdes a respeito do perfil dos alunos que participaram do curso durante a
aplicacdo e como esses dados interferiram na aplicacdo; ii) as dificuldades encontrada pelos
alunos; iii) os resultados das avaliagbes no ambiente pelos alunos e, por fim; iv) um
questionario de satisfacdo dos alunos que utilizaram.

As avaliagdes heuristicas foram desenvolvidas por trés profissionais, que garantiram a
validade, conforme retrata Nielsen (1994), cuja meta foi encontrar problemas de usabilidade
que interferem na relacdo com o usuario no ambiente. Foi submetido para a analise o ambiente
e alguns modulos descritos pelo Capitulo 3.

Durante todo o projeto e desenvolvimento do ambiente, houve a preocupagcdo com
questdes relacionadas a interface e acessibilidade. Entretanto, para justificar a continuagdo dos
estudos, é necessario verificar se o projeto desenvolvido cumpre seu papel nos objetivos
propostos viaveis a sua aplicacdo (MAFRA et. al., 2006). Desta forma, a analise de resultados

do ambiente foi organizada em duas etapas:

1. primeira etapa: analise de aplicacao;

2. segunda etapa: analise de usabilidade.

4.1 PRIMEIRA ETAPA: ANALISE DA APLICACAO DO AMBIENTE

O Curso Linguagem Java — Desenvolvimento de Aplicagbes Multi-Plataformas,
oferecido pela Empresa Janior de Informética (EJI) da UFPA, foi selecionado para aplicagéo e
testes de validacdo do ambiente WebCMTool. A escolha por este curso se deu por ser a area de

atuacdo do professor que desenvolveu as ontologias de dominio para aplicacdo, e pela
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necessidade de se aplicar a alunos que pudessem se comprometer com 0s testes, garantindo a
Aprendizagem Significativa.

No curso, cinguenta e cinco alunos fizeram uma pré-inscri¢do, entretanto, somente
vinte alunos efetivaram suas matriculas, dos quais quatorze alunos se matricularam antes da
primeira aula e seis alunos ap6s a primeira aula. Notou-se ainda que esses seis alunos sentiram
grandes dificuldades no aprendizado, haja vista que ndo presenciaram a primeira aula que
ocorreu no primeiro sabado. Para a matricula, era necessario fazer uma inscricao antecipada na
qual era pre-requisito possuir conhecimentos basicos de algoritmos para poder estudar a
linguagem Java. A modalidade do curso foi presencial, pois tinha como meta acompanhar 0s
alunos durante sua evolucdo da aprendizagem. A carga horaria total do curso foi de trinta e
duas horas que ocorreram aos sabados, contudo, para a aplicacdo foram utilizadas apenas
dezesseis horas divididas em trés médulos distintos.

O principal objetivo do WebCMTool no curso de Java foi auxiliar os alunos na
construcdo de significados dentro do dominio de programacéo e de sedimentar o conhecimento
que se estava aprendendo. Este auxilio foi garantido por meio de autoavaliacdes de MCs,
desenhados com base na estrutura cognitiva de cada aluno, e por uma andlise e compreensdo
dos resultados pelos préprios alunos ap6s a avaliagdo dos seus MCs.

A duracdo do curso para aplicacdo consistiu de quatro sabados consecutivos,
subdivididos em trés modulos. O médulo 1 teve carga horaria de oito horas, em que foram
apresentados as primeiras nog¢bes de Java e alguns conteldos iniciais para desenvolvimento,
além de tarefas e exercicios praticos realizados em sala. O mddulo 2 teve carga horaria de

quatro horas, que foram divididas da seguinte forma:

= 1 hora: foram apresentados novos conceitos da linguagem para agregar aos ja
estudados no médulo 1, além da realizacdo de exercicios praticos, usando o
computador;

= 1 hora: foram apresentados conceitos sobre a teoria da assimilacao,
aprendizagem significativa, mapas conceituais e ontologias de dominio para
fomentar estudos posteriores;

= 2 horas: foram feitos exercicios envolvendo a construcdo de mapas conceituais
livres de contexto e contextualizados, ambos sem o uso de computador,
envolvendo apenas papel e caneta. O primeiro exercicio se baseou na

constru¢do de minicurriculos dos alunos com base em mapas livres de
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contextos. O segundo exercicio se caracterizou pela construgdo de MCs
contextualizados tomando como principio conjuntos de conceitos fornecidos
pelo professor com base em duas ontologias distintas e por uma lista de frases
baseadas numa taxonomia que foram utilizadas na formacdo das proposicoes
dos MCs. Este segundo exercicio foi subdividido em duas tarefas: 1)
representava a constru¢cdo de MCs por grupos de cinco alunos, levando em
conta um conjunto de conceitos sobre as caracteristicas da linguagem Java, e; 2)
representava a construcdo de MCs construidos individualmente, considerando

conceitos relacionados a sintaxe e estrutura da linguagem Java vistos em aula.

O modulo 3, com carga horaria de quatro horas, se dividiu da seguinte maneira:

= 1 hora: foram apresentados novos conceitos avancando o conteddo de
programacédo, acrescentando novas sintaxes ao que se tinha estudado nos
modulos 1 e 2;

= 2 horas e 30 minutos: foi apresentado o ambiente WebCMTool e ensinado a
construcdo de mapas livres de contextos e mapas contextualizados com o
auxilio do computador. Foi relatado o uso do ambiente no contexto da
educacdo, a geracao do relatério de autoavaliacdo e caracteristicas apresentadas
apoOs a avaliacdo idiossincratica do AG. Posteriormente, um exercicio mais
complexo foi realizado com base numa ontologia, envolvendo conceitos
utilizados pelas ontologias dos exercicios do modulo 2 e outros conceitos
adicionais utilizados com base na aula deste sdbado. No ambiente, a ontologia
disponibilizada tratou-se de um arquivo XML que, quando aberta pelo médulo
WebCMEditor, automaticamente, carregava todos 0s conceitos da ontologia que
0 professor criou e que devem ser utilizados pelos alunos na formacéo das
proposi¢des dos seus MCs;

= 30 minutos: foi aplicado um questionarios de satisfacdo para avaliacdo do

ambiente pelos alunos que o utilizaram.

Cabe salientar, ainda, que a construcdo de MCs de forma manual e automaética,
construidos nos exercicios durante o curso, permitiu avaliar a facilidade de uso do ambiente

por meio de testes realizado pelos alunos, a acuracia de avaliagdo durante a construgdo de
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conhecimento e a diminuicdo da sobrecarga do professor. O Quadro 6 destaca de maneira

detalhada os modulos, as horas e o contetdo programatico do curso na UFPA.

Quadro 6. Contetido programatico do curso linguagem Java

Modulos Aulas Sobre Java
Introdugdo a programacéo;
Conceitos, caracteristicas, vantagens e desvantagens de Java;
Instalacdo e configuracdo de ambiente
1° Anélise estrutural do programa ol& mundo
Séabado JVM e geréncia de memdria em Java
(4h) Declarac@es de variaveis e métodos
Tipos de retorno de métodos
API
} Exercicios praticos
Modulo 1 Identificadores
JavaBeans
Tipos de comentérios
2° Declaragdo e definicdo de classes
Sébado Declaragdo e definicdo de interfaces
(4h) Declaragéo e defini¢do de construtores
Modificadores ndo referentes a acesso e referentes a acesso
AtribuicOes e operadores: aritméticos, relacionais e 16gicos
Exercicios praticos e orais
Sobre Java Sobre o Ambiente Exercicio
Var-args = Teoriada = Exercicio 1:
Tipos de dados assimilacéo minicurriculo
30 Controles de = Aprendizagem = Exercicio 2:
Médulo 2 | Sabado selecdo significativa a) tarefa 1:
(4h) Controles de = Mapas conceituais ontologia de
repeticéo = Ontologias de caracteristicas
Exercicios dominio b) tarefa 2:
préticos ontologia de
sintaxe
Sobre Java WebCMTool e Exercicios Questionario
Classe Math » Apresentacdo do = Técnicas
Historia da WebCMTool prospectivas
4° orientagéo a = Caracteristicas da para verificar
Médulo 3 | Sabado obJeto§ avaliagdo a satisfagédo
(4n) Conceltgs e = Testes d(i dos aIL_Jr_los
caracteristicas de construgao de que utilizaram
classes e objetos MCs 0 ambiente
Exercicios = Exercicios
contextualizados

Fonte: (Elaborado pelo autor).

Ressalta-se que, durante os exercicios realizados no modulo 2, davidas surgiram e

foram sanadas, principalmente pelo fato de muitos alunos ndo conhecerem MCs. No modulo 3,

entretanto, ja com um pouco mais de familiaridade com MCs, os alunos, mesmo com certa

dificuldades na escolha de frases corretas, obtiveram um maior éxito nos exercicios, quando
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comparado ao médulo 2. Em suma, a Figura 34 mostra 0 ambiente durante a construcdo de um
MC contextualizado por um dos alunos durante 0 mddulo 3, quando este tentava relacionar a

frase correta para criar uma proposi¢do no mapa.

Figura 35. Construcédo do mapa conceitual contextualizado por um aluno no curso no webcmtool
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Fonte: (Elaborada pelo autor).

A seguir é apresentado o perfil dos alunos do curso e quais 0s impactos para a
aprendizagem durante os testes realizados para a aplicacéo.

4.1.1 Perfil dos Alunos
Todos os alunos que fizeram o curso de Java se registraram no ambiente. Assim, notou-

se que os alunos ou eram graduados ou graduandos. O Gréafico 1 mostra a situacao.

Gréfico 1. Quantidade de alunos que utilizaram o ambiente por graduacéo

M Qual graduacgdo cursa ou possui formacdo?

Alunos

ORMNWR_OO @

Fonte: (Elaborado pelo autor).
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O curso se constituiu, na maioria, por alunos que ainda cursavam uma graduagdo numa
Instituicdo de Ensino Superior, destacando-se a UFPA com maior quantidade de alunos. Isto se
deve, entre outras questdes, pelo curso ser oferecido na prépria Universidade seja pela
divulgacdo de panfletos ou por indicacdo entre os alunos. O Grafico 2 apresenta a

Universidade dos alunos, tanto dos formados quanto dos que ainda cursavam-na.

Gréfico 2. Quantidade de alunos distribuidos por universidades

W Qual a sua universidade da graduacao?
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Fonte: (Elaborado pelo autor).

A divulgacéo do curso se deu por meio de redes sociais, panfletos, informac6es entre 0s
alunos e pelo site, deixando livre a inscricdo para diferentes perfis e alunos de diferentes
instituicdes, seja graduado, graduando ou ainda no Ensino Médio.

Os diferentes perfis foram interessantes na construcdo de MCs durante modulo 2 entre
0s grupos de alunos que discutiam no ambito do dominio de programacdo qual frase utilizar
para formar as proposi¢cdes corretas nos MCs; levando em conta caracteristicas semanticas
predefinidas pela taxonomia de frases de ligacdo disponibilizada pelo professor, em conjunto
com os conceitos da ontologia. Mais, principalmente interessantes, pelo conhecimento
cognitivo que um aluno de uma graduacdo possuia em relacdo a outro aluno de outra
graduacdo. Por exemplo, os trés alunos que cursam Biblioteconomia obtiveram melhores
resultados em seus grupos (como também nas tarefas realizadas individualmente) durante a
formacéo das proposi¢des dos MCs em comparacdo com os alunos das graduacfes de Sistemas
de Informacdo, Engenharia da Computacdo e Ciéncias da Computacdo, ainda que o tema
destacado fosse sobre programacao.

Os melhores resultados desses trés alunos, talvez possam estar alicergados — de maneira
ndo conclusiva - a ideia de que esses alunos possuem em suas estruturas cognitivas uma

melhor compreensdo do contexto semantico das frases utilizadas pela taxonomia, seja por
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conhecimento mecénico ou significativo, aprendendo desta forma, satisfatoriamente conceitos
Novos.

Os alunos que utilizaram o ambiente foram também questionados se ja conheciam
MCs, ontologias e AS. O Quadro 7 ressalta graficos com a quantidade de alunos e suas

respostas aos questionamentos.

Quadro 7. Quantidade de alunos que ja conheciam os conceitos estudados em sala

W Vocé conhece mapas conceituais?
16
14
8 1o
5 8
< 6
4 3
2
0
Sim
M Vocé conhece ontologias de dominio?
14 12
12
10
8
3 8
-
3 6
< 4
2
0
Sim MNio
M Vocé conhece aprendizagem significativa?
17
18
16
14
8 15
5s
< 6
4 3
2
0
Sim

Fonte: (Elaborada pelo autor).

Estudando os dados coletados, foi possivel notar que trés alunos conheciam MCs
porque estudaram também AS anteriormente. Entre eles estdo um aluno de Biblioteconomia,
um aluno de Sistemas de Informagéo e um aluno de Fisica. A desenvoltura na construcdo dos
MCs por esses alunos durante os primeiros exercicios realizados foram melhores que 0s
demais que ainda ndo haviam trabalhado com esta ferramenta. Contudo, dois desses alunos (o
de Fisica e o de Sistemas de Informacdo) tiveram as mesmas dificuldades que os demais ao

escolher uma frase apropriada para a formacédo das proposi¢des nos MCs.
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A andlise dos resultados obtidos sobre os perfis no curso aponta que todos os alunos
declararam que frisaram o conhecimento sobre programacgdo apds os exercicios envolvendo
mapas. Contudo, alguns alunos relataram que ndo aprenderam o dominio dos exercicios
representados pelas ontologias, isto porque ndo compreenderam 0s conceitos de MCs e
aprendizagem significativa de forma clara. Esta acdo refletiu no desenvolvimento dos seus

mapas qualificados como insatisfatorios, quando avaliados pelo WebCMTool.

4.1.2 Exercicios em grupo e individual sem o webcmtool

O mddulo 2 foi desenvolvido em quatro horas de aplicacdo. Neste tempo, duas horas
foram destinadas a pratica do exercicio em grupo e ao exercicio individual entre os alunos,
sendo realizado sem a ajuda do ambiente WebCMTool, apenas utilizando papel e caneta.

Destaca-se que os alunos primeiramente foram submetidos a um simples treinamento
envolvendo a constru¢cdo de minicurriculos, criando mapas livres de contextos. Este
treinamento foi caracterizado pela familiarizacdo dos alunos a préatica de construcdo de MCs e
pelas davidas que em geral foram sanadas.

Os minicurriculos desenvolvidos em forma de MCs foram organizados em conceitos e
frases utilizadas sem qualquer auxilio prévio, apenas com base na estrutura cognitiva pessoal.
A ideia inicial para este mapa, ndo era submeter a um processo de avaliagdo, mas apenas
auxiliar o aluno na construcédo de seu primeiro MC.

O préximo passo no processo de aprendizagem foi o exercicio em grupo, em que 0s
alunos foram divididos em quatro grupos de cinco alunos que se submeteram a construcéo de
MCs, levando em conta a disponibilizacdo de oito conceitos e 246 frases classificadas
semanticamente, conforme definido por Junior et. al. (op. cit.). Os oito conceitos foram criados
pelo professor com base numa ontologia sobre as caracteristicas do Java. Neste cenéario, 0s
grupos tinham como meta definir quais conceitos formavam proposi¢des e, principalmente,
qual frase deveria ser usada para relacionar esses conceitos envolvidos.

Este exercicio foi desenvolvido em uma hora e cinco minutos pelos grupos, que
posteriormente ressaltaram dificuldades na constru¢cdo. Como os alunos ndo puderam ver a
estrutura da ontologia construida pelo professor, a escolha pelas frases corretas tornou-se uma
tarefa dificil para os alunos que discutiram entre si, a fim de escolher qual seria a frase
apropriada para uso. Ap6s chegarem a um acordo, os MCs foram construidos e entregues ao

professor que se sobrecarregou da avaliacdo desses mapas jd que ndo possuia a ajuda de
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nenhuma ferramenta automatica. A Figura 35 apresenta a resposta manual de um dos grupos de

alunos com base nos oito conceitos.

Figura 36. Exemplo do mapa conceitual construido por um dos grupos
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Fonte: (Elaborada pelo autor).

Claramente nota-se, nessa figura, a dificuldade do grupo em criar um MC, cuja
finalidade do exercicio era compactar em um Gnico MC as varias estruturas cognitivas dos
alunos envolvidos. A escolha por uma frase apropriada dificultou a utilizacdo dos oito
conceitos e principalmente afetou na estrutura do MC.

O ultimo exercicio deste modulo foi realizado individualmente com base em seis
conceitos sobre uma ontologia da sintaxe e elementos do Java estudados na sala de aula. O
propdsito do exercicio era verificar: i) se os alunos compreenderam 0s assuntos ensinados na
aula; ii) a estrutura cognitiva de cada aluno em relacdo a ontologia; iii) 0 comprometimento
nos exercicios, verificando se os alunos se esforcavam na construcdo de mapas significativos.

A finalizacdo deste exercicio foi acompanhada de criticas destacadas pela Sec¢do 4.2.5.

4.1.3 Exercicio com o webcmtool

O modulo 3 foi destacado pela utilizacdo do ambiente WebCMTool na construcédo de
MCs. Para tanto, optou-se por fazer uma breve revisdo de construcdo, utilizando agora um

ambiente automatizado para realizar grande parte das tarefas que eram feitas a mao.
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De acordo com o Capitulo 3, o ambiente é formado por modulos, onde se concentrou
no modulo WebCMEditor para a formagdo dos MCs e no médulo GAADT-CM, para a
avaliacdo transparente dos MCs construidos pelos alunos no editor. Basicamente, ocorria a
construcdo e edicdo de mapas e sua submissdo a avaliacdo pelos proprios alunos que
analisavam seus erros e acertos acompanhando o relatério gerado apds a avaliacao.

Para o exercicio, os alunos utilizaram a constru¢do de MCs contextualizados, onde se
entende por contextualizados, mapas que se baseiam em ontologias de dominio fornecidas pelo
professor. A Figura 36 apresenta a ontologia utilizada no exercicio dos alunos neste médulo,

ela contém em sua estrutura 12 conceitos todos ja estudados em sala.

Figura 37. Ontologia utilizada para o exercicio com o webcmtool
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Linguagem de Programacao
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Fonte: (Elaborada pelo autor).

Smalltalk

sentido_direto

Foi observado, em sala, que quatro alunos ndo prestaram atencdo na revisédo de
construgdo de mapas utilizando o ambiente, da mesma forma como néo prestaram atengdo em
como se avaliava os MCs contextualizados. Tal fato gerou dificuldades entre os alunos,
contudo a aprendizagem do ambiente foi conduzida pelos alunos por tentativa-e-erro através de
experimentos que avaliaram a capacidade de encontrar solucdes para problemas mediante
varias tentativas até se chegar num resultado (THORNKIDE, 2010).

Quando os alunos submeteram seus MCs para avaliagdo com a ajuda do modulo

WebCMEditor era acionado o moédulo GAADT-CM que se preocupava em avaliar
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qualitativamente cada mapa tentando provar os acertos dos alunos. Para a avaliagdo, se
considerou que o tamanho da populagédo inicial seria composto por 150 MCs. Assim, 0os MCs
mais bem adaptados eram selecionados para cruzamento a fim de formar a descendéncia da
espécie gque estabeleceria a nova populacéo de descendentes conforme retratado na Secéo 2.5.
O processo se repetia até que os MCs gerados se convergissem. Depois dessa etapa, 0s alunos
recebiam um relatorio com detalhes de sua avaliagdo, ressaltando, entre outras questdes, as
notas em percentuais atribuidas as proposi¢cdes construidas e se o mapa foi considerado
satisfatorio ou insatisfatorio com base em analise e calculos de adaptacdo dos MCs.

Na Figura 37 se pode visualizar o MC em fase de construgédo, desenhado por um dos
alunos do curso de Sistemas de Informacdo que utilizou o ambiente durante o exercicio com
base na ontologia descrita pela Figura 36. Para tanto, nota-se que foram utilizados os mesmos
conceitos presentes na ontologia da figura e algumas frases especificando de maneira clara a

compreensdo dos conceitos segundo a estrutura cognitiva do aluno.

Figura 38. Construcéo do mapa contextualizado de um aluno de sistemas de informacéo
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Fonte: (Elaborada pelo autor).

O MC da Figura 37, quando avaliado pelo aluno gerou um relatério especifico que
mostrou detalhes de sua estrutura; a Figura 38 retrata esse relatdrio, especificando, sobretudo,
se 0 MC foi considerado satisfatorio pela avaliagdo, além dos detalhes de um dos MCs

gabaritos gerados apds a avaliacdo com base no MC do aluno e na ontologia do professor.
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Figura 39. Parte do relatorio da avaliacdo do mapa conceitual avaliado pelo aluno

05. Resultado Final:
0 desempenho do seu MC fol avaliado como = Satisfatfério

(c)Mapas Conceltuals Gabaritos Gerados na Avaliagio:

01. Compare as Proposigfes de seu MC com as Proposigfes deste MCs:
Proposigdo O:
{J’Hva, assimetria.processo.entrada.sentido direto.usa, Coletor de Lixo)
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciacfoc progressiva)l
conceltos usados: {Java, Coletor de Lixo}
Dimensdo semintica: {assimetria.processo.entrada.sentido direto}
Frase usada: f{usa)

Proposigdo 1:

{orieuzada a objetos, assimetria.exemplificacdoc.sentido direto. tem como exemplo, C++}
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conceitos usados: {orientada a objetos, C++}

Dimensdo semdntica: {assimetria.exerr;p]ificagﬂu.sentido_d_f_retu}

Frase usada: { tem como exemplo}

Proposigdo 2:

{orieuzada a objetos, assimetria.exemplificacdo.sentido direto. tem como exemplo, Javal
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciacfoc progressival

conceitos usados: {orientada a objetos, Java)
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Frase usada: f{ tem como exemplo}

Proposigdo 3:
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Tipo de aprendizagem: {d - diferenciacfo progressival
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Dimensdoc semintica: {assimetria .partigdo.organizacdo. sentido_diretu}

Frase usada: f{ & organizado em)

Fonte: (Elaborada pelo autor).

4.1.4 Os resultados da aprendizagem dos alunos

Com o uso do ambiente WebCMTool foi possivel gerar e verificar quais mapas foram
considerados satisfatérios e quais foram os alunos que tiveram um bom desempenho na
construcdo das proposicdes. Isto se deve pelo fato de que, o AG consegue analisar cada
proposicdo criada pelo aluno e comparar automaticamente aos MCs gerados com base nas
quantidades de proposicBes construidas pelo aluno e com base na ontologia descritas pelo
professor, conforme descrito pelo médulo de avaliacdo na Secéo 3.2.3.

No mddulo 1 - que se constituiu de dois sabados - foi ensinado a teoria sobre Java.
Neste contexto, observou-se que no primeiro sabado os alunos ndo possuiam conhecimento
algum sobre a linguagem. Enquanto que no segundo sabado, e apesar ainda de algumas
visiveis dificuldades, demonstraram que tinham estudado durante a semana, ou seja, entre um

sébado e outro, sendo notavel a desenvoltura na resolucdo dos exercicios realizados em sala. O
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Gréfico 3 demonstra a média da turma durante o mddulo 1 em relacdo a evolucdo da
aprendizagem com base nos exercicios que foram passadas. E importante ressaltar que a linha
de cima representa o aprendizado dos 70% de alunos que frequentaram o curso desde o
primeiro sabado, enquanto que a linha de baixo representa o aprendizado dos 30% dos alunos

que comegaram participando do curso a partir do segundo sabado.

Grafico 3. Evolugdo da aprendizagem em relagéo a média da turma no médulo 1
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Fonte: (Elaborada pelo autor).

Os alunos que comecaram desde o inicio o curso apresentaram uma média de 4,0
pontos em relagdo ao 1° exercicio realizado. Posteriormente, a aula seguiu-se e & medida que
novos conceitos tentavam aderir-se na estrutura cognitiva individual, cada aluno respondia
bem as tarefas melhorando sua aprendizagem. Dessa forma, quando se iniciou 0 1° seminario o
conceito dos alunos apresentaram melhoras, fazendo com que a média da turma subisse um
pouco mais, neste caso, em 0,5 pontos em comparagao ao 1° exercicio.

Durante o 1° exercicio do 2° sabado, os alunos que iniciaram o curso desde o inicio
apresentaram grandes melhoras, fazendo com que a média da turma tornasse a subir para 5,0
pontos, isto ocorreu porque os alunos estudaram significativamente durante a semana antes da
aula o contetido apresentado no 1° sébado, o que foi significativo inclusive para uma excelente
aula. Quando se iniciou o 1° semindario deste sabado a turma tornou a apresentar novas
melhoras apesar de notar ddvidas entre os alunos quanto a alguns assuntos. Um decréscimo do
aprendizado refletiu na média da turma no 2° exercicio que envolveu novos conceitos do

conteudo apresentado em sala, ou seja, conteudo novo aos alunos. Apos isto, e sanada as
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duvidas durante esse exercicio, foi realizado um seminério, que tornou a clarear as ideias da
linguagem Java e fomentar o aprendizado, deixando a média em 6,0 pontos.

Os alunos que iniciaram as aulas no 2° sadbado ndo acompanharam a evolucdo dos
outros alunos, isto refletiu no aproveitamento, registrando uma média de 1,8 pontos no 1°
exercicio e no 1° seminario em 2,0 pontos. Entretanto, durante o 2° exercicio a média desses
alunos registraram uma queda de 1,0 ponto, devido aos conceitos novos abordados, mas
principalmente devido a falta desses alunos no 1° sabado, perdendo portanto 4 horas de aulas.
O amadurecimento no conteudo e tirada as davidas garantindo-lhe uma maior atencéo a esta
cota, os alunos melhoraram seus aproveitamentos durante a sessdo de perguntas. Tal fato s
mostra a dificuldade que ha quando se perde 4 horas de aula e uma gama de contetido que nao
serdo mais vistos, a ndo ser mediante o estudo particular.

O modulo 2 se caracterizou pelas aulas de aprendizagem significativas, MCs, teoria da
assimilacdo e ontologias; e pela introdugdo e exercicios com papel e caneta realizados
envolvendo tais temas. O Gréfico 4 apresenta a aprendizagem em relagdo a média da turma

durante este periodo.

Grafico 4. Média da turma no médulo 2 em relacéo aos exercicios realizados
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Fonte: (Elaborado pelo autor).

Antes de cada inicio de aula, ocorreu uma breve revisao sobre o que foi ministrado na
aula anterior e foi passado um exercicio referente ao contetdo, contudo com um pouco mais de
complexidade. De posse disto, durante 0 médulo 3, foram coletados dados interessantissimos a

respeito do nivelamento de aprendizagem e preocupacao dos alunos. Por exemplo, os alunos
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que comecaram tarde e que ndo tiveram um bom aproveitamento no 2° sabado, foram os que
se apresentaram e se destacaram durante o 1° exercicio do 3° sabado, alcangando, uma média
de 6,5 pontos contra 5,5 pontos dos alunos que estdo com 100% de presenca. O ponto a se
destacar € que houve um aumento significativo no aprendizado e interesse, porque esses alunos
recuperaram a aula perdida e estudaram os exercicios e conteudos ensinados assumindo um
comprometimento particular. Este 1° exercicio tratou de implementa¢cdes no computador de
problemas do mundo real. O 2° e 3° exercicio foram desenvolvidos em MCs somente com 0
uso de papel e caneta.

No 2° exercicio foram criados MCs contextualizados, utilizando a taxonomia e oito
conceitos (ver Secdo 4.2.2). Este exercicio foi realizado em grupo e discutiu principalmente a
formacédo das proposicées nos mapas. Durante a realizacdo deste exercicio, 0s alunos tiveram
muitas duvidas e principalmente dificuldade na construcdo dos MCs, fazendo com que sua
aprendizagem referente ao contetido ensinado em sala diminuisse para 3,0 pontos em media.
Em suma, conseguiram compreender, durante a pratica, o objetivo dos MCs e sua finalidade na
aprendizagem, este fato garantiu uma melhora no 3° exercicio realizado pelos alunos
individualmente com base em seis conceitos e nas frases apresentadas em um papel, fazendo
com que a aprendizagem mantivesse em 4,0 pontos mesmo depois de perguntas sobre o tema.

O 4° sébado foi caracterizado pela apresentacdo do WebCMTool em que neste dia, foi
realizado um exercicio mais complexo sobre tudo que ja se havia estudado, onde se construiu
um MC contextualizado com base numa ontologia de dominio em XML, que continha doze
conceitos, apresentada pela Figura 4.5. Os alunos receberam aulas sobre a construcdo de MCs
contextualizados e livres de contexto. Os livres foram exercitados na construgdo de um
minicurriculo pessoal, enquanto que os contextualizados foram baseados na ontologia em
questdo. O Grafico 4.4 mostra os detalhes da evolucdo da aprendizagem sob o ponto de vista
da média da turma definida pela Unica linha do grafico.

O 1° exercicio foi sobre desenvolvimento e envolvia assuntos relacionados a aula
passada e referente aos estudos sobre MCs, feitos manualmente. Como ndo houve tanto
progresso no 2° e 3° exercicios do 3° sdbado, a média da turma neste exercicio durante o 4°
sébado se efetivou em 5,7 pontos, ou seja, teve um aumento de 0,2 pontos em relagdo ao 1°
exercicio também de implementagéo realizado no 3° sadbado, mostrando, com isto, que néo

houve progresso com a aplicacdo de MCs realizados sem o WebCMTool.
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Grafico 5. Evolucao da aprendizagem em relacdo a média da turma no médulo 3
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Fonte: (Elaborado pelo autor).

No 2° exercicio se utilizou o ambiente para edicdo de MCs na Web, a vantagem em
relacdo aos MCs manuais construidos trata-se da facilidade atribuida ao processo, comparado a
guem ndo o utiliza e na satisfacdo do aluno em construir e poder avaliar seu proprio mapa.
Neste exercicio, o aluno criou, avaliou e analisou seus erros e acertos com base no relatorio
gerado sobre sua avaliagdo. Vale ressaltar que a média da turma neste exercicio foi de 7,5
pontos em relacdo ao exercicio envolvendo também MCs, mas com menos conceitos
realizados no 2° exercicio do 3° sabado que aconteceu no modulo 2.

O 3° exercicio foi de desenvolvimento, e no final os alunos demonstraram que estavam
entendendo o conteudo ensinado, assim como quando participaram do 1° seminario do 4°
sébado que tratou de assuntos referentes a ontologia de dominio. Neste momento, a média da
turma subiu para 8,0 pontos quando utilizado o ambiente WebCMTool.

Constatou-se que dezoito alunos aprenderam os conceitos explicados em sala de aula
no curso de Java e comprovaram isto durante os exercicios de MCs, durante as
implementacBes e seminarios realizados que ocorreram em sala no médulo 3. Também se
constatou que dois alunos ndo compreenderam totalmente o que foi explicado, isto foi
verificado pela formacdo de seus mapas durante os exercicios construidos, seja pelos que
utilizaram ou ndo o ambiente WebCMTool. Vale frisar ainda que, os dezoito alunos que
aprenderam o contetdo destacaram que o ambiente os ajudaram a observar melhor a formacéo
de frases com que costumavam utilizar em tarefas e exercicios em outros dominios dentro ou

fora da Universidade. A proxima se¢do mostra as principais dificuldades relatadas.
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4.1.5 Dificuldades relatadas pelos alunos

As dificuldades relatadas pelos alunos surgiram durante 0s exercicios que nao
envolveram a utilizacdo do WebCMTool, descrito na Secéo 4.2.2. Neste cenario, 0s dezessete
alunos que ndo conheciam MCs, conforme mostra o Quadro 4.2, tiveram mais dificuldades em
formar as proposi¢des de um mapa quando relacionado com as frases da taxonomia, do que 0s
trés alunos que ja tinham um conhecimento prévio sobre o assunto. Contudo, todos os alunos
relataram que era dificil escolher as frases de ligacdo, isto porque ndo sabiam distinguir entre
os diferentes campos semanticos, por exemplo, a frase de ligacdo <é> pode assumir a
semantica [assimetria.defini¢do.definido] e [simetria.equivaléncia], ou seja, se indicar simetria,
a leitura ocorre de maneira bidirecional diferente da assimetria que a leitura é unidirecional,
além de que uma expressa o sentido de equivaléncia e a outra de definicéo.

Os alunos informaram, também, que a constru¢cdo manual dos mapas era tediosa,
notando inclusive que os mesmos rabiscaram varias vezes durante suas revisdes, para verificar
se seus mapas correspondiam ao conhecimento aprendido. Durante a aplicacdo dos exercicios
no ambiente, os alunos foram auxiliados na construcdo dos mapas de maneira automatica com
a ajuda das ferramentas presentes no ambiente, garantindo uma avaliacdo positiva do ambiente
pelos que usaram.

Posteriormente, os alunos puderam avaliar seus mapas e criteriosamente analisaram
seus erros pelo relatorio. Alguns alunos ressaltaram que esperavam ver no relatério uma nota
avaliada de 0 a 10 de mapas e se surpreenderam, quando viram notas em percentuais baseado

nas proposicoes de seus mapas e uma mensagem informando se 0 mapa era satisfatério.

4.1.6 Entrevista e questiondario de satisfacdo do ambiente

Para Cybis (2003), questionarios de satisfacdo e entrevistas sdo técnicas prospectivas
que servem para avaliar a satisfacdo do usuério. Elas sdo caracterizadas por serem baratas,
simples, rapidas e faceis, ndo gerando tantas dividas aos usuarios.

Para a entrevista foram escolhidos aleatoriamente cinco alunos e para o questionario de
satisfacdo foram selecionados catorze alunos que responderam vinte e duas perguntas as quais
podem ser melhor visualizadas pelo Apéndice D.

As perguntas que sustentaram a entrevista entre os cinco alunos foram:

1. Vocé sentiu dificuldade ao trabalhar com MCs? Qual(is)?
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2. Vocé sentiu dificuldade em avaliar um MC pelo WebCMTool? Qual(is)?
3. Vocé acha que o ambiente o(a) ajudou no aprendizado do curso? Por qué?

4. Se pudesse contribuir para 0 melhoramento, qual dica daria?

O questionario a qual os alunos se submeteram esta dividido em trés sec¢des: o perfil, o
conhecimento sobre os conceitos em sala, sobre o webcmtool. Questbes relacionadas a
usabilidade e interacdo, sdo definidas na proxima segdo relacionadas aos testes por

profissionais.

4.2 SEGUNDA ETAPA: ANALISE DE USABILIDADE

De acordo com Cybis (2003), para se avaliar uma usabilidade, deve-se considerar qual
técnica sera utilizada, quem serdo os avaliadores e em que nivel o projeto se encontra. Sobre
este ponto de vista, utilizou-se a técnica preditiva também denominada técnica diagndstica cujo
objetivo é a prevencdo de erros de projeto sem a participacdo direta do usuario. Séo
classificadas em: a) avaliagdes analiticas, nas quais a técnica é aplicada nas primeiras etapas de
desenvolvimento da interface; b) avaliacdo heuristica, que consiste em realizar uma inspecao
do sistema, e; c) avaliacdo por checklist, que é a técnica baseada em lista de verificacdo,
através da qual se faz o diagnostico dos problemas gerais e especificos da interface.

Esta etapa descreve a analise e os resultados obtidos segundo as técnicas preditivas:
analitica, heuristica e checklist, aplicadas para o ambiente e como esses resultados foram
utilizados para melhora-lo.

4.2.1 Usabilidade

A usabilidade é considerada como o fator que assegura que um determinado produto
seja facil de usar, eficiente e agradavel (CHAVES, 2010). Em geral, a usabilidade se relaciona
com regras especificas que visam melhorar a facilidade de uso de um produto ao longo de seu
processo de criacdo, procurando a otimizacdo das interacGes estabelecidas entre as pessoas e 0
produto (NIELSEN, 2010). De acordo com as ideias apresentadas por Preece (2005), a
usabilidade pode ser divida em seis componentes de qualidade:

e Eficacia: refere-se a quanto um sistema € bom em fazer o que se espera dele.
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e [Eficiéncia: refere-se a maneira como um sistema auxilia 0s usuarios na
realizacdo de suas tarefas, mais especificamente a rapidez com que 0 usuario
desempenha as atividades necessarias apos aprender a utilizar o sistema.

e Seguranca: relacionado a protecdo do usuario de situacGes perigosas ou
indesejaveis. Abrange questdes relacionadas a ocorréncia de erros por parte do
usuario, como, por exemplo, a necessidade de prevenir o usuario de cometer
erros graves e de fornecer ao usuario varias formas de recuperagdo ou retorno
no caso de erros.

e Utilidade: se refere a verificacdo de um sistema propicia as funcionalidades que
possibilitam a seus usudrios realizar as tarefas de que necessitam ou desejam de
forma a satisfazé-los.

e Facilidade de aprendizado: também conhecido por Learnability, refere-se a
facilidade com que o usuério é capaz de realizar tarefas simples ao utilizar o
sistema pela primeira vez, ou seja, verifica 0 qudo facil ¢ para o usuario
aprender a usar o sistema em questao.

e Facilidade de memorizagdo: também conhecido por Memorability, trata de
qudo facil é para o usuario lembrar-se de como utilizar o sistema ap0s passar um

periodo sem utiliza-lo.

A usabilidade ressalta a importancia de se pensar no usuario e em sua reagdo ao utilizar
um sistema (FERREIRA, 2002); por essa razdo, possui relacdo direta com a satisfacdo ou sua
frustracdo do usuario (ANANDHAN, 2006). Principalmente para aplicacdes web, como é o
caso do WebCMTool, a usabilidade é uma questdo fundamental; ao se deparar com web sites
com falhas na usabilidade, como por exemplo, informacdes dificeis de serem encontradas, 0s
usudrios costumam abandonar o sistema ou apresentar baixa produtividade (NIELSEN, 2010).

Esta obra se baseou nos fundamentos de usabilidade estabelecido pela norma ISO
9241-11 (1SO, 2002) que considera mais o ponto de vista do usuario e seu contexto de uso do
que as caracteristicas ergondmicas do produto e nas regras definidas por Nielsen. Esta norma
redefine usabilidade como “a capacidade de um produto ser usado por usudrios especificos
para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto
especifico de uso”.

Para que esses fundamentos e os componentes apresentados por Preece (op. cit.)

ocorressem no WebCMTool, era fundamental que o usuario ndo sentisse preso a determinada
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funcionalidade do ambiente. Para tanto, foram feitos testes de usabilidade na medida em que o
ambiente era construido, conforme atesta Rocha e Baranauskas (2003):

[A Avaliacdo ndo deve ser vista como uma fase Unica dentro
do processo de design e muito menos uma atividade a ser feita
somente no final do processo e “se der tempo”. Idealmente, a
avaliacdo deve ocorrer durante todo o ciclo de vida do design
e seus resultados utilizados para a melhoria gradativa da

interface].

Os testes realizados ocorreram durante a constru¢do dos modulos descritos no Capitulo
3 e de acordo com o tempo estabelecido no cronograma do Quadro 4.2. Foram realizados trés

testes de usabilidade ao longo do projeto, organizados da seguinte forma:

1. Teste 1: usabilidade do médulo webcmeditor
2. Teste 2: usabilidade do m6dulo webon_tool

3. Teste 3: usabilidade do webcmtool

Os Testes 1 e 2 consistem da técnica analitica e ocorreram apds o desenvolvimento dos
editores de mapas conceituais e ontologias para a web, respectivamente. Eles foram realizados
pelas mesmas pessoas que participaram do desenvolvimento, ou seja, os analistas de sistemas.
Por outro lado, o Teste 3 foi realizado por profissionais da area ndo ligados ao time de
desenvolvimento do projeto, que avaliaram o ambiente heuristicamente e por checklist
considerando as regras e fundamentos de usabilidades propostos por Nielsen (op. cit.). As
SecOes 4.3.2 e 4.3.3 descrevem os resultados encontrados por essas duas avaliagcdes do Teste 3.

4.2.2 Resultados encontrados na avaliacdo heuristica

A avaliacdo de interfaces reine um conjunto de técnicas e metodologias usadas com o
objetivo de conhecer as necessidades dos usuarios e as dificuldades que eles enfrentam durante
a experiéncia de uso de uma interface. Adicionalmente, para Rocha e Baranauskas (2003), a
avaliacdo heuristica € um método basico de inspecdo da interface. Ele serve para controlar os
problemas de usabilidade nas interfaces para que esses possam ser atendidos durante a etapa de

projeto ou reprojeto.
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Segundo Ongaro (2004), a avaliacdo heuristica deve ser feita por mais de um avaliador,

isto porque é dificil uma Unica pessoa conseguir identificar todos os problemas de usabilidade

que o sistema apresenta. Cada avaliador examina a interface varias vezes, além de inspecionar

os elementos de dialogo e fazer comparagcfes com os principios de usabilidade. Para ajudar a

identificar os problemas, os avaliadores utilizaram as regras heuristicas definidas por Nielsen
(1990; 1994):

1.

10.

Visibilidade do status do sistema: o usuario tem de estar informado sobre o que
esta acontecendo no sistema, através de feedbacks, dentro de um determinado
tempo;

Compatibilidade do sistema com o mundo real: o sistema deve utilizar a
linguagem que o usuario conhece e ndo a linguagem técnica;

Controle e liberdade para o usuario: quando o usuario escolher por engano uma
funcdo, o sistema deve mostrar, de maneira clara e rapida, a forma de voltar ao
estado anterior;

Consisténcia e padrfes: seguir as convengbes de plataforma computacional
utilizada;

Prevencao de erros: desenvolver um bom design para prevenir o erro antes de ele
acontecer;
Reconhecimento ao invés de lembranga: tornar objetos, acbes e opgdes visiveis

para que o usuario ndo precise lembrar informagdes de uma parte para outra do
dialogo;

Flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema tem que oferecer aos usuarios mais
experientes possibilidades de acelerar agdes frequentes;

Estética e projeto minimalista: os didlogos devem apresentar apenas informagdes
relevantes e a visibilidade deve ser favorecida;

Ajuda aos usudrios para reconhecer, diagnosticar e recuperar erros: as
mensagens de erro devem ser expressas na linguagem do usuario, havera indicacao
do problema e, construtivamente, a sugestdo para uma solugéo;

Ajuda e documentacéo: o sistema deve fornecer ajuda e documentacdo de forma

acessivel e ndo muito extensa.

A avaliacdo Heuristica foi realizada por trés avaliadores especialistas ligados a area de

Computacdo com experiéncia sobre o tema. Ela consistiu em realizar inspecdes sobre a
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interface tendo como base as dez Heuristicas de Nielsen (op. cit.). Pela sua facilidade e
simplicidade podem ser realizadas em algumas horas de duracdo, por exemplo, o tempo médio
que os trés avaliadores levaram para a avaliacdo do WebCMTool consistiu de duas horas de
duracdo. ApoOs os avaliadores aplicarem as regras heuristicas, deve-se formar uma lista de
problemas (PRATES e BARBOSA, 2006), de modo que cada problema deva estar definido
com um grau de severidade baseada na escala definida pelo Quadro 8.

Os problemas encontrados pelos alunos na aplicacdo foram os indicios de que seria
necessario que testes de usabilidade fossem utilizados no ambiente. A partir deste ponto de
vista, que se optou em avaliar a usabilidade do ambiente. Os avaliadores sentiram,
inicialmente, dificuldades na constru¢do dos mapas conceituais contextualizados pedindo ajuda

nesta etapa da aplicacdo para que pudessem analisa-la.

Quadro 8. Grau de severidade definido na avaliacéo

Severidade Tipo Descricdo
0 Sem importéncia | N&o afeta a operacao da interface.
1 Cosmético N&o ha necessidade imediata de solucéo.
2 Simples Problema de baixa prioridade (pode ser reparado).
3 Grave Problema de alta prioridade (deve ser reparado).
4 Catastrdfico Muito grave, deve ser reparado de qualquer forma.

Fonte: (Elaborado pelo autor).

Considerando os fundamentos supracitados, 0 Quadro 9 apresenta a estrutura de como
foi organizado cada problema anexado pelos avaliadores a respeito do WebCMTool, de acordo

com as Heuristicas de Nielsen, o grau de severidade.

Quadro 9. Estrutura dos resultados da avaliacdo realizada

Heuristica

Questao: Grau de Severidade
Problema: ()o/(C )1/ )2/()3/( )4

Fonte: (Elaborado pelo autor).

Para a avaliacédo, os especialistas em Computacgdo utilizaram como recursos materiais
editores de textos automaticos, papel, caneta e ferramentas de desenhos como Photoshop para

elaborar os printscreen dos problemas que foram encontrados e solucdes para estes problemas.



95

O Quadro 10 mostra parte da avaliacdo Heuristica j& compactada em uma Unica lista. O Anexo
A aborda mais detalhes a respeito dos problemas, qual a viséo e sugestdo que os avaliadores
tiveram e sobre os nomes dos avaliadores, além das imagens por eles apresentadas como forma

de retratar o problema.

Quadro 10. Lista de parte dos problemas e os resultados dos avaliadores

1. Visibilidade do status do sistema

Questdo: Os usuarios sdo mantidos informados
sobre 0 progresso do sistema com apropriado Grau de Severidade

feedback em um tempo razoavel?

Problema: a) Houve uma pequena demora durante
a edicdo das frases de ligacdo onde neste tempo,ndao | ( )0/ (X)1/( )2/( )3/( )4
houve um feedback;

2. Compatibilidade do sistema com 0 mundo real

Questdo: O sistema utiliza conceitos e linguagem
familiar com o usuario em vez de termos orientados
ao sistema? O sistema utiliza conven¢6es do mundo Grau de Severidade
real, exibindo informacgdes com uma ordem logica e

natural?

Problema: a) linguagem do programa
excessivamente técnica, leigos podem ter muitos ()O/()L/( )2/ (X)3/( )4

problemas com a utilizacdo do mesmo.

3. Controle e liberdade para o usuéario

Questdo: Os usuarios podem fazer o que querem e )
Grau de Severidade
qguando querem?

Problema: a) Sim. X)0/1(C )1 )2/()3/( )4

Fonte: (Elaborado pelo autor).

Os avaliadores tambem tiveram a preocupacdo em sugerir melhoras para o ambiente
como forma de consertar o problema encontrado durante a avaliacdo. Estas melhorias foram
diferentes entre os trés avaliadores bem como os problemas encontrados pelos mesmos,

enriquecendo ainda mais a analise de usabilidade, diferentemente se a avaliagdo tivesse, por



96

exemplo, ocorrida somente por um Unico avaliador. Assim, o Quadro 11 demonstra uma dessas

sugestdes tratadas segundo detalhes abordados pelo avaliador.

Quadro 11. Resultado da avaliacdo do principio estética e projeto minimalista

Problema: O texto da pagina inicial contém informac@es validas, porém com uma fonte de
texto pequena e ndo divido em secdes pode fazer com que o usuario perca o interesse em ler

todo o texto.

WebCMTaal - In conteido = ALT + C busca =ALT +B mapa do site

[4] AprendizagemRelacao,java Arquivo Editar Exibir Formetar Leiturs Ajuda
[ Cromossomagava Ra@aB|2¢ aa|d
- , e 7] GAADTjava
Cerl
4] MapaAprendizjava
] Populacacjava
i Ontologia R
W bCMT ol O“’“ =
c 00 B Concetogme
s ) POLISSACARIDEOS |

Ambiente Web de Avaliagio de Mapas Conceituais W) Frasejava ((wonossacaribeos Je—  ((pissacarioeo:
B Outoiogagas T T 0

ACESSO INTERNO PROJETOS DE PESQUISA FALE CONOSCO

CONHECAO WEBCMTOOL Conheca o WebCMTool -> Inicio

fniee O WebCMTool é um ambiente que visa facilitar a avaliacio da Aprendizagem Significativa (AS) mediada por Mapas Coneeituais
(MCs) e Ontologias de Dominia. A facilidade da avalisgio se caracteriza por diminuir a sobrecarga de trabalho do professor haja
vista que ocorre de forma automatica sobre a responsabilidade de um Algoritmo Genétice (AG) incorporade ac ambiente. A tarefa
de avaliscdio proposta no ambiente WebCMTool tende ao construtivismo, além de valorizar a idiessincrasia de cada aluna tentando
provar quando este esta correto, ressaltando acima de tudo, qual o resultado da avaliacio sob o ponto de vista do préprio aluno que
& submetido a uma andlise detalhada de sua avaliagdo por meie de um relatério gerado pelo AG.

O propésito desta andlise € fazer com que o alune analise € entenda os erros © acertos em seu mapa cenceitual avaliade, bem come
entender porque sua avaliaio foi considerada satisfatéria ou ndo. Para que a tarefa de avaliago ocarra é necessario trés insumos
de entrada: o mapa do aluno, a ontelogia do professer & uma taxenomia de frases de ligagdo que contém frases semanticamente
definidas na lingua portuguesa. Durante o processo de avaliacio, sio gerados mapas conceituais descendentes escolhidos com base
em um valor de adaptagde, quande este for maior ou igual & média da populagie. De posse desta estruturs, os MCs gerados por
descendéncia resultante da avaliagio, s#o utilizados para andlise e compresnsio de resultados pelo aluno, que verifica o valor
atribuide &s proposigdes de seus mapas, @ nota em percentual que valida @ guantidade de proposices consideradas corretas € o
resultado de desempenho de seu mapa. Um protétipo do ambiente desenvalvide foi validado com base em duas ontologias de
dominio: sebre o Cicle da Agua  sobre Paradigmas de Pregramagdo.

WebCMTool trata-se da extensdo do CMTool criado pelo pesquisador Francisco Edson Lopes da Recha, cujo principal objetive é a
avaliagio de MCs de farma autemética. Para a criagSo destes MCs sdo dispenibilizadas conjuntas de conceitos por meio de uma
ontologia de dominio mas sem as frases que une esses conceitos. A ontologia permite compartilhar conhecimento, neste case, o
conhecimento do professor ou especialista acerca de um dominio. Neste contexts, os mapas sio desenvalvidos pelos alunos, no qual
se basesiam em conceitos presentes em uma ontologia de dominio previamente criads par um professor.

Sobre o ponto de vists da pesquisa, a integracio de mapas conceituais, ontalogias de dominio e algoritmos genéticos possibilitam
um avange no estade da arte de avaliagio & acempanhamente autematice da aprendizagem. Quebra-se o paradigma das avaliagées
apenas quantitativas, apresentando uma nova abordsgem de scompanhamento gradual & continuo das atividades do estudante.
Nesta aberdagem pode-se fazer o acompanhamente individual, respeitande a forma idiessinerdtica de aprender, e/ou de grupo de
estudantes, sendo possivel agrupa-los por caracteristicas cognitivas especificas ou por grau de desenvolvimento.

rupo da UFRJ

Principio de usabilidade infringido: Estética e projeto minimalista

Grau de severidade: 2

Fonte: (Elaborado pelo autor).

4.2.3 Resultados encontrados na avaliacdo por checklist pela ferramenta ergolist

As avaliagbes por checklist constituem uma técnica capaz de identificar varios
problemas gerais e repetitivos da interface. Conforme Cybis (op. cit.), as vantagens da
avaliacdo realizada por meio de checklist sdo: rapidez na aplicagdo, causando reducdo de
custos da avaliacdo; facilidade de identificagdo de problema de usabilidade, devido a
especificidade das questdes do checklist; sistematizagdo da avaliacdo, que garante resultados

mais estaveis, mesmo quando aplicada separadamente por diferentes avaliadores e, para
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realizar a avaliacdo, ndo ha necessidade de profissionais especializados em ergonomia, pois 0

conhecimento ergonémico estd embutido no préprio checklist.

Em geral, avaliacdes por checklist sdo desenvolvidas por meio de uma lista de questdes

e podem estar acompanhadas de glossarios explicativos que servem para esclarecer davidas

relacionadas as questdes. Para a avaliacdo do WebCMTool a ferramenta utilizada foi a checklist

ergolist criada pelo LabiUtil (Laboratorio de Utilizabilidade) da Universidade Federal de Santa
Catarina (LABUTIL, 1998). Na Figura 39 pode-se visualizar a ergolist.

Figura 40. Vis&o geral da ferramenta ergolist

homem-computtacior.

Para aplicar um deles leia as mstrugbes da tela ao lado e cliqus sobre o ic
do checklist correspondente.

Presteza®l
Verifique se

-

0118 o sistema informa e

conduz o usuirio durante a interagio

Agrupamento por localizagio®!

01s Verifique se a distribuigio espacial dos itens traduz as relagdes entre as informagdes.
Agrupamento por formato &/
03118 Verifique os formatos dos itens como meio de transmitir associagdes e diferengas,
Feedback®/
0418 Avalie a qualidade do feedback imediato as agdes do usuario.
Legibilidade &/
05118 Verifique a leg; das das nas telas do sistema.
Concisio®
06118 Verifique o tamanho dos codigos ¢ termos apresentados ¢ introduzidos no sistema.
Agbes Minimas®S/
o7 Verifique a extensio dos diélogos estabelecidos para a realizagio dos objetivos do usuirio
Densidade Informacional &/
frery Avalie a densidade informacional das telas apresentadas pelo sistema
Agées Explicitas®/
09/18 Verifique se & 0 usuario quem comanda explicitamente as agdes da sistema.
| Controle do Usuirio®!
1018 Avalie as possibilidades do usuario controlar o encadeamento e a realizagio das agdes.
| Flexibilidade®
200 leeits vt il

Cada wn deles é especializado em um aspecto ou critério® gue determina a ergonomia de wma interface

fcons ) aesquerda do noms

m

U] Ergo i — A~ Legenda _ i
NS B < oo Fungio
—— ] aciona CheckList
Menu de CheckLists el aciona Glossirio
Nessa talavocé encotrard opgdes para 18 checklists. > aciona Mais sobre

Instrugdes
Recomendagiio Geral

Durante a aplicagio dos Checklists tenha o cuidado de (2) nio sair para outros sies e (&) de evitar o
acio do tink que leva para a HOMEPAGE do Ergotist Essas agdes poderio acarretar na perda das
das.

No primeiro caso, volte a0 ExgoList através da opgio Back de seu navegador. No segundo. uma mensagem
Ihe seré apresentzda pemmitindo que vocE confinne ou nio sua intensdo de anular sua tarefa

informagées adicionais ( 2} disponiveis.

2 - Reatize a aplicagio do checklist escolhido, valendo-se dos recursos de glossério (%) & de informagées

adicionais ( #) relacionadas as questdes e seus termos

3- correspandente no final
das as

3.1-Na pigina Menu de Checklists, escolha um outro checklist que Ihe seja pertinente, repetindo as agées .
Glossdrio =

O glossirio aqui apresentada nio tem a intengio de ser uma obra de referéncia completa. O seu objetivo &
esclarecer os significados de alguns temos usados nesse frabalhio. Um termo pode ser incluido nesse glossirio,
se utilizado inconsistentemente na literatura em geral, ou se 0 seu significado nesse wabalho for mais especifico
do que o normal.

Fonte: (LABUTIL, 1998)

Esta ferramenta é baseada na norma internacional 1SO 9241-11 e oferece varias

recomendacdes, sendo cada uma delas especializada em um aspecto ou critério que determina

a ergonomia das Interfaces Humano-Computador. A ferramenta € constituida por 18

recomendacdes ergonémicas que sao:

1. Presteza: verifica a compatibilidade do sistema com as expectativas e

necessidades do usuario em sua tarefa. E composta por 17 questdes;

2. Agrupamento por localizacdo: verifica se a distribuicdo espacial dos itens

traduz as relagdes entre as informacdes. E composta por 11 questoes;




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Agrupamento por formato: verifica os formatos dos itens como meio de
transmitir associacdes e diferencas. E composta por 17 questdes;

Feedback: avalia a qualidade do feedback imediato as agbes do usuario. E
composta por 12 questdes;

Legibilidade: verifica a legibilidade das informagdes apresentadas nas telas do
sistema. E composta por 27 questoes;

Concisao: verifica o tamanho dos cddigos e termos apresentados e introduzidos
no sistema. E composta por 14 questdes;

Acbes Minimas: verifica a extensdo dos dialogos estabelecidos para a
realizacio dos objetivos do usuario. E composta por 5 questdes;

Densidade Informacional: avalia a densidade informacional das telas
apresentadas pelo sistema. E composta por 9 questdes;

Acoes Explicitas: verifica se é o usudrio quem comanda, explicitamente, as
acdes do sistema. E composta por 4 questoes;

Controle do Usuario: avalia as possibilidades de o usuario controlar o
encadeamento e a realizacio das acdes. E composta por 4 questdes;
Flexibilidade: verifica se o sistema permite personalizar as apresentacGes e 0s
dialogos. E composta por 3 questdes;

Experiéncia do Usuario: avalia se usuarios, com diferentes niveis de
experiéncia, tém iguais possibilidades de obter sucesso em seus objetivos. E
composta por 6 questdes;

Protecéo contra erros: verifica se o sistema oferece as oportunidades para o
USUArio prevenir eventuais erros. E composta por 7 questdes;

Mensagens de erro: avalia a qualidade das mensagens de erro enviadas aos
usuarios em dificuldades. E composta por 9 questdes;

Correcdo de erros: verifica as facilidades oferecidas para que 0 usuario possa
corrigir os erros cometidos. E composta por 15 questdes;

Consisténcia: avalia se € mantida uma coeréncia no projeto de cddigos, telas e
dialogos com o usuério. E composta por 11 questdes;

Significados: avalia se os cddigos e denominacdes sdo claros e significativos
para os usuarios do sistema. E composta por 12 questdes;

Compatibilidade: verifica a compatibilidade do sistema com as expectativas e

necessidades do usuério em sua tarefa. E composta por 21 questdes.
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A ergolist permite gerar um laudo técnico a respeito de toda a avaliacéo realizada sobre
a usabilidade. Cada questao da ferramenta contém como resposta as opg¢des: i) sim; ii) ndo; iii)
ndo aplicavel e; iv) adiar resposta. Além de um espaco para o avaliador inserir comentarios

sobre a questao que se esta analisando. A Figura 40 mostra o aspecto de uma questao.

Figura 41. Aspecto de uma questdo na ferramenta ergolist

- Questio 2 de 12 Significados
Os titulos das paginas de menu 2! sio explicativos, refletindo a natureza da escolha a ser feita? p
Sim Nio Nio aplicavel Adiar resposta
Comentarios:

Fonte: (LABUTIL, 1998).

Na Figura 40, ¢ possivel notar um icone “G” que se refere ao glossario da ferramenta,
também ¢é possivel nota uma seta na lateral direita, esta seta se refere a significados e
referéncias da questdo tratada, além de um comentario mais significativo da questdo. No

Anexo B ¢é possivel notar mais detalhes abordados nesta avaliacéo e os resultados coletados.

Este capitulo, discutiu as andlises dos resultados que foram obtidos no projeto
WebCMTool desde a fase de concepcdo e elaboracdo até a fase de testes e avaliagBes por
especialistas. As andlises dos resultados foram divididas e organizadas em trés etapas em
conformidade com estudos de modelagem &gil Scrum.

A primeira etapa apresentou os estudos que validaram a continuacdo do projeto com
base em resultados sobre o0 escopo, tempo, recursos, aspectos, objetivos, beneficios e riscos. A
segunda etapa apresentou os dados da aplicacdo do ambiente numa Universidade. Neste
cenario, foram realizados exercicios com e sem 0 uso do ambiente onde comparacdo foram
feitas entre as duas situacdes de aplicacdo. Também foram discutidos sobre os perfis dos
alunos e o impacto dos seus conhecimentos na aplicacéo, as dificuldades encontradas por estes,
os resultados e melhoramentos da aprendizagem durante o curso de aplicacdo. A terceira etapa

consistiu do estudo de usabilidade realizado por especialista que encontraram erros na



100

interacdo humano-computador e de ergonomias apds terem sido relatados problemas pelos
alunos durante a aplicagédo do ambiente.

Este capitulo refletiu a concretizagdo do protétipo WebCMTool desenvolvido, demonstrando

dados conclusivos que enriquecem ainda mais o valor agregado no contexto cientifico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem e construcdo do ambiente WebCMTool permitiu ganhos na area do
ensino pelo apoio as praticas construtivistas com uma avaliacdo automatica, utilizando a web
como principal mediador e difusdo do conhecimento.

Conforme mostrado nesta dissertacdo, encontrar maneiras vidveis de utilizar o modelo
construtivista em sala de aula, para incluir um modelo adequado de avaliagdo, ainda representa
um desafio a ser superado. O ambiente desenvolvido contribui para auxiliar nesta superacdo

das seguintes maneiras:

e viabiliza um modelo de aprender a aprender (NOVAK e GOWIN, 1984), estabelecido
na linguagem visual no WebCMEditor e WebOn_Tool,

e viabiliza um modelo de avaliacdo da aprendizagem (ZABALA, 1998) que respeita 0
modo individual de aprender de cada aluno, sem carga adicional ao professor;

e viabiliza a aplicagdo em sala de aula e a distancia de um modelo construtivista baseado
na aprendizagem significativa, diminuindo a sobrecarga do professor na tarefa de
avaliacdo, além de permitir que alunos construam conhecimento significativo na
modalidade néo presencial;

e viabiliza a inser¢do no contexto a distancia, permitindo que cada vez mais alunos e
professores construam conhecimento com as praticas da aprendizagem significativa;

e permite gerar relatdrio individualizados dos alunos, comparando seu progresso apds

cada avaliacéo.

A avaliacdo automatica, mediada por mapas conceituais e ontologias de dominio na
Web, resgata uma questdo ainda em aberto, principalmente em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) (MOODLE, 2010): Como avaliar automaticamente e
qualitativamente a aprendizagem pela web, respeitando 0s processos cognitivos
individuais dos alunos?

Além disso, o ambiente proposto possui caracteristicas do CMTool que viabiliza a
avaliacdo qualitativa da aprendizagem de grupos de alunos de qualquer tamanho, com o
minimo de esforco por parte do professor (ROCHA, 2007).

A ideia fundamental concretizada no ambiente é facilitar ao aluno o dominio da

estrutura conceitual que envolve todo o tipo de conhecimento. Logo, o ambiente avalia
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qualitativamente questGes abertas e questdes fechadas (por exemplo, questdes do tipo
verdadeiro ou falso). Uma questdo aberta poderia ser representada por um exercicio do tipo
fill in the map — o estudante recebe um mapa parcialmente construido e preenche as lacunas.
Este exercicio aberto envolve a avaliagdo dos processos cognitivos lembrar, entender e aplicar
descritos em (ROCHA, op. cit.).

Em relacdo a arquitetura do ambiente, a adocdo de modelos de dados, baseados em
XML para a taxonomia de frases de ligacdo, ontologia e mapa conceitual segue a tendéncia
dominante para a transferéncia de informac6es na Web. Adicionalmente, a especificacdo JSF,
na qual o ambiente foi modelado, permite uma melhor comunicacdo com tecnologias e
frameworks que garantem maior flexibilidade para os dados no ambiente.

As ontologias sdo usadas no ambiente como compartilhamento de conhecimento, de tal
modo que professor codifica o conhecimento estrutural associado a um sistema de
classificacdo de dimensdes semanticas que permite a ele aliviar a sua carga de trabalho.

Neste contexto, MCs contextualizados séo construidos, transformando o processo de
avaliacdo num processo de otimizacdo combinatdria. Para realizar este processo, € preciso um
mecanismo que saiba combinar, com grande aleatoriedade, as estruturas de conhecimento que
estdo decompostas na ontologia. Esta necessidade levou ao projeto de um algoritmo genético
adaptado a resolucao do problema de avaliagéo.

O AG possui uma funcéo de adaptagédo que calcula o valor cognitivo de cada mapa que
ele gera, levando em conta o conhecimento que o professor incluiu na ontologia e aquele que o
aluno apresentou no seu mapa conceitual, representando, assim, os insumos do algoritmo. O
resultado desta tarefa pode ser um mapa 6timo, um mapa muito bom, um mapa bom ou
simplesmente um mapa mediocre, relativo ao mapa submetido pelo aluno.

Além das contribuicdes cientificas (secdo 5.1), este trabalho favoreceu a combinacéao e
exploracdo de tecnologias que, em geral, aparecem utilizadas separadamente na pesquisa
cientifica: a combinacdo de ontologias e algoritmos genéticos na Web é uma importante
contribuicéo desta dissertacdo que pode ser aplicada a qualquer contexto.

Os objetivos estabelecidos foram efetivamente alcancados. Entretanto, para que a
avaliacdo qualitativa da aprendizagem na Web aconteca na forma prevista neste trabalho, é
necessario que professores e estudantes desempenhem seus papéis de forma satisfatoria. Aos
professores cabe a tarefa de desenvolver ontologias para organizar o ensino em torno de
estruturas que sejam apropriadas a constru¢cdo do conhecimento nos dominios da(s) sua(s)

area(s) de atuacéo e, eventualmente, a ampliacdo e/ou modificacdo das regras de proximidade
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semantica inscritas na taxonomia de frases de ligacdo; aos estudantes cabe o processo de
mapeamento conceitual do conhecimento contido nas ontologias, podendo para isso explorar

as facilidades adicionais oferecidas pelo ambiente para atingir seus objetivos.

5.1 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS

Como contribuiges cientificas geradas por esta pesquisa tém-se:

Congressos internacionais - Qualis B2

1. Rodrigues, R. C. R., Rocha, F. E. L. WebCMTool: Um Ambiente Web para
Facilitar a Avaliacdo Automética da Aprendizagem mediada por Mapas
Conceituais e Ontologias de Dominio. Conferéncia IADIS Ibero Americana
WWW/Internet, pp. 219-226. 5 - 7 de Novembro. 2011.

Trabalho de concluséo de curso

1. Gusméo, A. L., Borges, T. B. Melhoria de desempenho do algoritmo genético da
ferramenta CMTool. Trabalho de Conclusdo de Curso para o titulo de Bacharel em

Sistemas de Informacdo da Universidade Federal do Para. 2011.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

O WebCMTool é um ambiente desenvolvido com base em um dos trabalhos futuros
descrito em (ROCHA, 2007): i) a disponibilizacdo do CMTool na Internet. Sua versdo atual é a
1.0 e possui uma arquitetura que atende a todos 0s objetivos previstos neste trabalho. Essa
arquitetura pode evoluir, acrescentando novas funcionalidades ou ainda melhorar

funcionalidades ja existentes. Algumas vislumbradas sdo:

1. Em relagdo ao ambiente:

a. Colaboracdo entre professores e alunos, criando portfélios de mapas conceituais
e ontologias de dominio, de acordo com 0s grupos de usuarios registrados.
Esses portfélios armazenariam 0s mapas na sessdo dos alunos e as ontologias na
sessdo dos professores, permitindo, por exemplo, aos professores compartilhar

suas ontologias entre as sessdes diferentes sessdes de grupos de alunos (turmas);
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d.
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Para ajudar o ensino/aprendizagem de conhecimento procedural, em paralelo
com conhecimento conceitual, considera-se a adicdo de bases de conhecimento
(KBs) ao repositorio do WebCMTool. Estas KBs poderiam armazenar artefatos
tais como ilustracOes, esqueletos de codigo de programas de computador, jogos,
informagdes sobre melhores préticas de ensino de disciplinas especificas,
simulagOes, entre outras. Cada um destes artefatos seria indexado por um
ontologia. O objetivo seria alavancar a préatica de atividades colaborativas e
discussbes de grupos sobre topicos especificos de diferentes disciplinas, guiado
por um vocabulario comum. KBs conectadas a ontologias seriam também
susceptiveis a buscas especializadas;

O ambiente pode também se beneficiar da presenca de algoritmos para extrair
radicais de palavras (stemming algorithms). Isto evitaria problemas acidentais,
que podem aparecer durante a pesquisa dos MCs mais adaptados, causados pela
flex&o do plural ou conjugagdes de verbos;

Integracdo ao ambiente a distancia Moodle, garantindo uma maior colaboracdo

entre os envolvidos.

2. Em relagdo a ontologia, a gramatica de inclusividade e ao GAADT-CM:

a.

Implementacdo de uma fungdo para criar sequenciamentos de materiais de
cursos. O objetivo principal é delinear o contetdo de cursos a distancia;
Implementacdo de uma funcdo capaz de gerar automaticamente
perguntas/respostas baseadas nas relagcbes semanticas entre conceitos. O
objetivo principal é enriquecer as formas de avaliar disponiveis no ambiente;
Implementacdo de uma fungdo capaz de pesquisar automaticamente caminhos
de aprendizagem. O objetivo € facilitar ao usuério a delimitacdo de temas;
Ampliar a capacidade de inferéncia, incluindo regras para inferir conhecimento
descrito pela combinacdo de relacbes semanticas ndo triviais como local,
processo, temporal, entre outras;

Definir um mecanismo de auxilio ao professor para a escolha de frases
sindnimas, quando da definigdo de ontologias. Este mecanismo pode ser: (i) um
analisador sintatico-semantico, ou (ii) a interligacdo com dicionarios léxicos

disponiveis baseado em sinonimia;
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APENDICE A - DETALHES DA IMPLEMENTACAO

O capitulo 3 descreveu de forma detalhada os moddulos desenvolvidos no ambiente
WebCMTool. O projeto bem como as implementagGes foram baseadas no estado da arte e melhores
praticas da Engenharia de Software e da Interacdo Humano-Computador. Neste anexo sdo apresentados
0S requisitos gerais que guiaram os projetos de software e os detalhes de implementagdes que foram
realizadas. Outras caracteristicas herdadas do CMTool podem ser visualizados no Apéndice A de
(Rocha, 2007).

Requisitos Gerais. Os protétipos desenvolvidos se enquadram numa metodologia geral de
desenvolvimento que € sintetizada pela seguinte lista de requisitos:

e Maximizar a simplicidade do ambiente. O propdésito do WebCMTool é facilitar a avaliacdo da
aprendizagem na web como requisito parcial para melhorar a educagéo presencial e a distancia
servindo professores e alunos de todos os niveis de ensino e também ao publico em geral no
auxilio de outras atividades. Este requisito de simplicidade devera se aplicar a manutenibilidade
do ambiente;

e Disponibilizar a a¢do para avaliagdo da aprendizagem significativa pelo WebCMEditor: o
ambiente deve permitir a avaliacdo de mapas gerando um relatério conclusivo do processo de
avaliacdo do modulo GAADT-CM (descrito na secédo 3.2.3 do capitulo 3) que tem como entrada
um mapa submetido pelo estudante, uma taxonomia de frases de ligagéo verifica no Apéndice
A em Rocha (2007) e uma ontologia submetida pelo professor;

e Disponibilizar agBes para desenho de mapas conceituais: 0 ambiente deve permitir desenhar e
editar mapas, oferecendo metéaforas para conceitos e proposicdes, diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa e acBes como cortar, colar, desfazer, salvar, arrastar, apagar e outras
acOes de mesma natureza notaveis em editores;

e O ambiente devera oferecer as condi¢bes operacionais para a constru¢ao de mapas conceituais
livres de contexto e mapas conceituais contextualizados. Mapas livres de contexto sdo mapas
construidos sem qualquer restricdo sintatica ou semantica do ambiente e mapas
contextualizados sdo aqueles construidos conforme as opcdes ofertadas pelos conceitos uma
ontologia de dominio;

o Disponibilizar a acdo para exportar mapas conceituais: o ambiente garante a interoperabilidade
de sistemas com outras ferramentas, baseado em modelos comuns de representacdo de mapas
conceituais, permitindo a exportacdo em arquivos XML dos mapas conceituais criados pelo
editor WebCMEditor.
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Disponibilizar um relatorio ap6s a avaliagdo no prototipo WebCMEditor: o ambiente devera ser
capaz de gerar apds cada avaliagdo um relatério especifico sobre suas respectivas entradas
analisadas. Este relatorio contera dados sobre o mapa conceitual do estudante, os niveis
hierarquicos contidos no mapa do estudante, 0os mapas conceituais gerados considerados
corretos pelo AG com niveis de adaptacdo mais préximos a ontologia submetida pelo professor,
a dimensdo semantica entre cada proposicdo do mapa do estudante com o mapa gerado pelo
AG verificando quais proposicdes estdo semanticamente corretas e quais estdo incorretas e 0
resultado desta comparacdo com uma nota final representativa;

O ambiente deverd incorporar o protétipo WebOn_Tool para servir como construcdo de
ontologias de dominio na web. Estas servirdo para criar contextos que poderdo ser associados a
tarefas de aprendizagem além de ajudar na avaliagdo. Em particular, o protétipo devera
implementar a funcdo de célculo de distancias semanticas entre proposicdes e mapas
conceituais, além da gramatica de inclusividade descrita na se¢éo 5.2 em (Rocha, 2007);

O ambiente devera fornecer um mddulo administrativo e um maédulo repositério de dados. O
modulo administrativo (descrito na se¢do 3.2.6) controlard o acesso ao ambiente (registro e
identificacdo ao ambiente, por exemplo). O administrador poderd atribuir direito de acesso a
funcionalidades especificas do ambiente ou ainda podera atribuir outras permissdes de acesso
aos usuarios. O médulo de repositdrio (ver secdo 3.2.5) devera armazenar MCs, resultados ou

ndo de avaliagoes.

Escolha do Processo de Desenvolvimento. Durante as etapas de organizacao e estruturacao,

notou-se a necessidade de se utilizar um modelo de desenvolvimento agil de software que fornecesse

métodos para se definir um planejamento, os papéis das pessoas envolvidas e a forma de trabalho da

equipe. Neste cenario, optou-se por utilizar o Scrum (ver sec¢do 3.2) cuja ideia era definir papéis bem

especificos para as pessoas envolvidas no projeto e como cada uma deveria trabalhar rumo ao

desenvolvimento do software em questdo: o0 WebCMTool.

Com base nesta visdo, o Scrum adaptou-se a esta pesquisa considerando 0s seguintes pontos:

e No que rege a definicdo do ambiente, de acordo com o gerenciamento do Product Owner,
verificou-se: quais sdo 0s requisitos principais do ambiente? E qual o interesse do cliente?

e O Product Owner verificou, também, quais as principais funcionalidades do ambiente e
quais mais importam, definindo assim o que é denominado de Product Backlog.

e Apo0s as prioridades previamente esclarecidas e organizadas, foi definido um coordenador
para o projeto no papel de ScrumMaster. Neste contexto, o Product Owner junto com o

ScrumMaster e a equipe de desenvolvimento definem o que chamamos de Sprints.
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e Cada Sprint possui uma parte de todo o Product Backlog e devem ser tratadas de acordo
com as prioridades definidas neste. Os Sprints devem ser preparados para durarem de 2 a 4
semanas, para que no final de cada periodo se possa ter um produto ou versdo apresentavel
para o cliente.

e Qs Sprints foram feitos até o Product Backlog acabar e o Product Owner definir que o
projeto estd pronto. Mas vale ressaltar que novas funcionalidades foram incluidas no
Product Backlog ap6s outras terem sido concluidas apds cada Sprint.

e O Product Owner se preocupava com os interesses do cliente. Este representado pelo papel
de professores e alunos da Universidade Federal do Para.

Complementarmente, o Scrum possui trés partes principais em seu modelo, conforme
apresentado na Figura 3.3: Papéis (Roles), Ceriménias (Cerimonies) e Artefatos (Artifacts). Cada um
destes trés pilares foi utilizado no que chamamos de ciclo de desenvolvimento, ou seja, um Sprint, que
contém outros sub-itens mais especificos. Cada Sprint possui suas préprias fases e utiliza destes papéis,
cerimdnias e artefatos para alcancar seu objetivo final.

Os principais papéis definidos no projeto foram: i) um Product Owner, ii) um ScrumMaster e
iii) trés desenvolvedores no Time. O Product Owner representa o interesse do cliente, ou seja, a
interface entre o cliente e a equipe de desenvolvedores, é exatamente quem sabe qual caminho o projeto
seguira. O ScrumMaster é o lider da equipe de desenvolvimento e durante o trabalho, fica mais em
contato com o Product Owner, é responsavel por gerenciar e repassar o trabalho que foi decidido
durante o planejamento. A equipe de desenvolvimento é responsavel pela construcdo e implementacdo
do ambiente.

As cerimonias sdo eventos que acontecem dentro de um Sprint. Existem trés tipos de cerimonias
Scrum: a reunido de planejamento do Sprint, as reunides diarias Scrum e a reunido de revisdo do Sprint.
Estes trés tipos de evento caracterizam bem o ciclo de vida de cada Sprint: inicio, meio e fim.

Os artefatos sdo as ferramentas basicas para se trabalhar com este modelo de desenvolvimento.
Estes artefatos servem como guias e indicadores durante o processo. Sao divididos em trés. De acordo
com a Figura 3.3: Product Backlog, Sprint Backlog e Burndown Chart.

Assim, 0 processo Scrum se da por trés etapas, de acordo com a Figura A.1: O inicio, marcado
pela reunido de planejamento, o ciclo de desenvolvimento (Sprint) e a conclusdo, marcada pela reunido

de revisdo do Sprint até a entrega do incremento do produto.
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Figura A.1. Execucéo do sprint do processo agil scrum

\ 24horas

2-4semanas

Incremento de
Produto

Fonte: Adaptado de Improveit, 2010

Tecnologia Utilizada nos Protétipos. Todos os protétipos foram desenvolvidos, utilizando a
plataforma JSE (Java Standard Edition) e JEE (Java Enterprise Edition), tendo como fundamento a
linguagem de programacéo Java e seu paradigma de orientacdo a objetos, aléem de tecnologias Open
Source. A linguagem Java foi selecionada em virtude de suas caracteristicas que se resume a Ser:
concisa e simples, orientada a objetos, prové acesso a Internet/WWW, robusta, portavel, segura,
concorrente, interpretada e compilada, além de sua reusabilidade e manutenibilidade.

Os Prototipos de Editores do WebCMTool. Os dois editores incorporados ao ambiente
WebCMTool sdo: o WebOn_Tool e o WebCMEditor. Ambos foram desenvolvidos em Applet para
garantir dois objetivos: i) manter a interface do usuario definida em pesquisas realizadas no CMTool
entre os alunos dos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo e Bacharelado em Sistemas de
Informacdo da Universidade Federal do Para e, ii) promover a eficiéncia maxima em tempo de
execugdo do AG, diminuindo sua complexidade ao permitir que este seja executada no cliente e ndo no
servidor. Desta forma, este método ndo sobrecarrega o servidor com as execucdes ja que sao realizadas
pelo préprio cliente.

As melhores técnicas de Engenharia de Usabilidade utilizadas para colocar em préatica estas
ideias sdo, principalmente, botbes e técnicas de arrastar-e-soltar (Silva, 2006). Em ambos os editores
em Applet foram utilizadas para desenvolvimento a classe JApplet da linguagem de programacédo Java
que contém tanto peculiaridades herdada dos Applets, quanto caracteristicas especificas do pacote
swing com uma metodologia de organizacdo de tarefas proprias da interface do usuério baseada no

conceito de agdo, como barra de menus, barra de ferramentas e menus flutuantes. As proximas se¢des
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esclarecem detalhes dos editores levando em conta o diagrama de casos de uso geral do ambiente
notaveis na Figura A.16.

O Editor de Mapas Conceituais WebCMEditor: Este editor esti organizado estruturamente
em oitenta e oito classes distribuidas entre quinze pacotes que podem ser visualizados na Quadro A.1.

A Figura A.15 apresenta os pacotes utilizados e a relagao entre os mesmos no editor. As classes
que compdem estes pacotes, seus respectivos atributos e métodos, estdo representadas nas Figuras A.2,
A3, A4, A5 A6, A7, A8 A9 A10, All, Al2 A.13 e A.14. Didaticamente, a seguir, é feita uma
breve discussao sobre o conteido de cada um desses pacotes.

Pacote cmeditor: A Figura A.2 mostra duas classes que compdem este pacote. A classe Editor
representa o painel onde o Applet (por meio de um objeto) serd alocado em tempo de execugdo. Nesta
classe, sdo adicionadas propriedades do editor como barra de ferramentas, barra de menus e dimensdes
do mesmo. A classe CMEditor representa o JApplet em execucdo, que por heranga contém o método
init responsavel por carregar os dados do editor em cache que posteriormente estaria alocado no painel.

Pacote cmeditor.desenho: A classe AreaDesenho serve para controlar os eventos da janela
grafica no decorrer de uma sessdo de desenho de um MC, conforme apresentado na Figura A.3.
Exemplos destes tipos de eventos podem ser controlar o uso dos botdes ‘“desfazer”, recolher
informacdes textuais entradas pelo usuério, como o nome de arquivos, atualizar o tamanho da janela e
outros de mesma natureza.

Pacote cmeditor.desenho.elemento: Na Figura A.4 ressaltam as classes deste pacote, onde
foram projetadas para iniciar e finalizar o desenho de todos os elementos constituintes de um MC. Séo
exemplos destes elementos os vértices em geral, que podem ser especializados em “conceito”,
“exemplo” e “legenda”, as setas, as frases ¢ os tipos de arco.

Pacote cmeditor.desenho.metodo: De acordo com a Figura A.6, nota-se que as classes deste
pacote foram projetadas para realizar funcfes de apoio ao desenho e edicdo de mapas, como, por
exemplo, auxiliar a conectar conceitos, inserir frases de ligacdo no ponto médio da distancia entre dois
conceitos, auxiliar na leitura seméntica de mapas conceituais, ajudando a distinguir os construtores
tedricos existentes nos mesmos, auxiliar no tratamento de strings, e outras fungdes utilitarias de mesma
natureza.

Pacote cmeditor.desenho.view: A Figura A.5 apresenta as classes contidas neste pacote, que
auxiliam na construcéo da visualizagdo gréfica do JApplet de cada um dos elementos que pode estar
contido num mapa conceitual.

Pacote cmeditor.gui. Este pacote contém as classes responsaveis pelo gerenciamento de ac¢les
envolvendo eventos originados na barra de menus, barra de ferramentas, barras de rolagem e menus
popup, como mostra a Figura A.8. Exemplo destas a¢des: abrir (ou salvar) arquivo, consultar as paginas

de ajuda e avaliar um determinado mapa conceitual.
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Quadro A.1. Pacotes e classes do WebCMEditor

Pacotes Classes
Cmeditor CMEditor, Editor
cmeditor.desenho AreaDesenho

cmeditor.desenho.elemento

ArcoContinuo, ArcoTracejado, Conceito, Exemplo,
FraseContextualizada, FraseEnlace, FraseLivre, Legenda, Seta,

SetaContinua, SetaTracejada, Vertice

cmeditor.desenho.metodo

AreaTransferencia, Conexoes, CriadorViews, EdicaoElementos,
InsercaoElementos, LeituraMapa, TratamentoManuseio,

TratamentoStrings

cmeditor.desenho.view

ViewConceito, ViewPortPadrao, ViewSetaContinua,

ViewSetaTracejada, ViewVertice

cmeditor.gui

Acoes, BarraFerramentas, BarraMenuDoResultado, BarraMenus,
BarraRolagem, MenuPopup

cmeditor.gui.dialogo

Dialogos, DialogoSobre, DialogoTaxonomia, PainelCor,
PainelElementoContextualizado, PainelEstiloLinha, PainelFonte,
PainelPreferencias, SeletorArquivo

cmeditor.io

ArvoreTaxonomia, EscritorXML, FiltroArquivo, LeitorXML,
ManipuladorRecentes, ManipuladorXML, Mapa, ReadWriteFile,
Supertipo

cmeditor.gaadt

Ambiente, AprendizagemRelacao, Cromossomo, GAADT, Gene,

Inferencias, MapaAprendiz, Populacao, Relatorio

cmeditor.gaadt.gerador

GeradorMP

cmeditor.gaadt.ontologia

Cadeia, Conceito, Frase, Ontologia, Relacao, Taxonomia

cmeditor.gaadt.util

ConjuntoAciclico, Gaussiana, InsereCromossomosThread, Medidor,
Ordenador, Util

cmeditor.gaadt.xmltools

Token, TokenDeArco, TokenDeConceito, TokenDeFrase,
TokenValorRelacao, TradutorMapaAprendizXML,
TradutorOntologiaXML, TradutorTaxonomiaXML, VectorToken,
XMLParser

cmeditor.on_tool.io

LeitorXML2, ManipuladorXML2

Pacote cmeditor.gui.dialogo: A Figura A.9 apresenta as classes deste pacote, que sdo

responsaveis pelo gerenciamento dos didlogos relacionados as fungdes existentes na barra de menus.

Exemplos deste tipo de didlogo: dialogo para insercdo de elemento, dialogo para a escolha da cor de

contorno ou preenchimento de um elemento pré-existente num MC.
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Pacote cmeditor.io: A Figura A.7 incorpora as classes deste pacote, que s&o responsaveis por:
(i) transformar a representacdo XML de um MC na representacdo gréafica correspondente; (ii)
transformar a representagdo XML de um MC em objetos Java e vice-versa; (iii) ler e gravar em midia
ndo volatil a representacdo XML de mapas conceituais. Vale ressaltar, também, que essas classes séo
auxiliadas pelas classes ManipuladorXML2 e LeitorXML2 presente ambas no pacote
cmeditor.on_tool.io apresentado pela Figura A.14.

Pacote cmeditor.gaadt: Este pacote contém as classes responsaveis por criar uma instancia de
execucdo para aplicacdo do GAADT-CM levando em conta atributos como quantidade de mapas
conceituais (individuos) presentes em uma populacdo, probabilidade de mutacdo destes mapas
conceituais, técnicas de estado estacionario, nimero correlato de geracfes, nimero de corridas,
tamanho da populacdo e fitness dos mapas, além das entradas do GAADT: a ontologia, 0 mapa
conceitual e a taxonomia de frases de ligagdo. Este pacote também contém a méquina de inferéncias
responsavel por inferir genes baseado nas regras de proposi¢cGes em logicas matematicas, ou seja,
aumentando a possibilidade de um mapa conceitual do estudante ser mais préximo da ontologia e
conceitos definidos pelas relacfes binarias desta ontologia em questéo.

Este representa 0 mais importante pacote do algoritmo genético mostrado na Figura A.10. Ele
possui as classes que colocam em pratica a evolugcdo dos cromossomos, bem como fungdes
fundamentais para todo AG, como cruzamento e selegéo.

A classe mais basica no pacote GAADT ¢ a classe AprendizagemRelacao. Esta classe representa
o0s tipos possiveis de aprendizagem que podem ser representados em um mapa conceitual, ou seja,
diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa. A classe Gene representa as proposices que
podem formar MCs. Estas proposicGes sdo formadas por conceitos origem e destino, uma frase de
ligacdo, e o tipo de aprendizagem que se deseja representar. O método mais importante desta classe é o
método getAdaptacao(), que retoma o grau de adaptacdo do gene.

A classe Cromossomo representa um mapa conceitual que, por sua vez, € um agrupamento de
genes (proposicdes). Por isso, existe um relacionamento entre a classe Cromossomo e a classe Gene. Na
classe Cromossomo, 0 método mais importante € o método getAdaptacao(), que retoma a adaptacéo do
cromossomo (calculada a partir dos graus de adaptacdo de cada um de seus genes constituintes). A
classe Populacao é um conjunto de cromossomos e representa as populagdes de individuos que séo
geradas pelo algoritmo genético. Alguns dos métodos desta classe incluem: getMediaAdaptacao(), que
retoma a adaptacdo média da populacao; getNr_cromossomos(), que retoma o tamanho da populacéo; e
getMelhor(), que retoma o cromossomo com maior adaptacdo da populagéo.

Ambiente é a classe que possui os métodos fundamentais ao GAADT: geraGenesAFG(), que
gera o alfabeto do GAADT; geraCromossomoAFC(), que gera a populacdo inicial; verificaCiclo() e

verificaDesconexao(), que indicam quando h& mapas conceituais construidos incorretamente;
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SelecionaCromossomo(), Fecundagdo(), Cruzamento(), Mutacao(), entre outros, que permitem a
criagdo de novas populacdes a partir de uma populacéo inicial.

A classe GAADT, por fim, é a responsavel por chamar cada um dos métodos da classe
Ambiente em seu devido momento, através do método aplicaGAADT(). Adicionalmente, é neste
método que sdo definidos alguns pardmetros importantes do AG, como tamanho das populages,
probabilidade de mutagé&o, e assim por diante.

Pacote cmeditor.gaadt.gerador. Este pacote contém uma classe denominada GeradorMP que
recebe os insumos do AG por meio do método avaliar definido na classe Acoes no pacote cmeditor.gui.
Com estes insumos como entrada carregados, sdo inicializadas as analises léxicas e sintaticas dos
arquivos em XML por um parser que posteriormente estes dados analisados sdo enviados para a classe
GAADT do pacote cmeditor.gaadt para comegar o inicio da execucdo do algoritmo. E nesta classe que
dados como o nimero de corridas e o tamanho da populacéo sdo previamente definidos.

Pacote cmeditor.gaadt.ontologia. Neste pacote a classe Conceito modela um conceito
existente numa ontologia de dominio criada pelo professor, ou seja, para cada conceito inserido pelo
professor na ontologia, um objeto da classe Conceito sera criado. A classe Frase modela as diferentes
frases de ligacdo que podem existir conectando dois conceitos em uma proposi¢do. Objetos da classe
Frase sdo criados tanto para as frases categorizadas na taxonomia, quanto para as frases selecionadas
pelo professor na ontologia de dominio.

A Figura A.11 ilustra o diagrama de classes. Este pacote condensa as classes necessarias para o
tratamento, na forma de objetos, tanto das ontologias de dominio, quanto da taxonomia de frases de
ligacdo. Escolheu-se abordar estes dois aspectos do sistema em um Unico pacote em virtude das
semelhancas que existem entre eles.

A classe Relagdo modela as relacBes entre conceitos estabelecidas pelo professor em sua
ontologia de dominio. Essa classe possui dois objetos da classe Conceito (para modelar os conceitos
origem e destino), e um objeto da classe Cadeia. Por fim, as classes Ontologia e Taxonomia modelam,
respectivamente, as ontologias de dominio e a taxonomia de frases de ligag&o.

Pacote cmeditor.gaadt.util. Este pacote é formado pelas classes Util, Ordenador e Gaussiana,
todas classes auxiliares conforme mostra a Figura A.13. A Util serve para simular probabilidades e
geragdo de numeros aleatdrias, a Ordenador implementa um método sofisticado de ordenacdo de
numeros e a Gaussiana calcula valores de probabilidade aplicando a regra da distribui¢cdo normal.

Pacote cmeditor.gaadt.xmltools: Na Figura A.12, observa-se que todas as classes descendem
de uma classe abstrata (XMLParser), que implementa um método (parser()) capaz de abrir um arquivo
XML e “quebra-lo” em seus elementos constituintes. As classes TradutorMapaAprendizXML,
TradutorOntologiaXML e TradutorTaxonomiaXML sdo responsaveis, respectivamente, por fazer a
analise dos trés arquivos XML que sevem de entrada ao AG: o arquivo com 0 mapa do estudante, o

arquivo com a ontologia e o arquivo com a taxonomia do ambiente. Nestas classes, métodos get sdo
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responsaveis por identificar tags especificas dentro dos arquivos XML. Eles retornam vetores de strings
com os elementos XML solicitados. Assim sendo, por exemplo, o método getFrases() da classe
TradutorTaxonomiaXML é responsavel por retornar um vetor de strings com as frases de ligacdo
constantes da taxonomia.

O Editor de Ontologias de Dominio WebOn_Tool: O projeto de software do WebOn_Tool
possui caracteristicas de implementacdo semelhantes aquelas do WebCMEditor descritas nas Figura de
A.2 a A9, com a diferenga de que ndo ha um mddulo de avaliagdo presente no mesmo. Assim, ressalta-
se que por questbes de redundéncia estas classes serdo omitidas, sendo considerado apenas que este
editor estd organizado estruturamente em quarenta e quatro classes distribuidas entre oito pacotes. Estes

pacotes e respectivas classes estdo listados no Quadro A.2.

Quadro A.2. Pacotes e classes do WebOn_Tool

Pacotes Classes
on_tool On_Tool, Editor
on_tool.desenho AreaDesenho

on_tool.desenho.elemento | Vertice, Conceito, Legenda, Seta, SetaDireita, SetaEsquerda,
RelacaoBinaria, Arco

on_tool.desenho.metodo | Conexoes, TratamentoStrings, TratamentoManuseio,
InsercaoElementos, AreaTransferencia, EdicaoElementos,
CriadorViews

on_tool.desenho.view ViewSetaDireita, ViewVertice, ViewConceito, ViewPortPadrao,

ViewSetaEsquerda

on_tool.gui BarraMenus, Acoes, BarraFerramentas, BarrasRolagem,
MenuPopup
on_tool.gui.dialogo PainelPreferencias, PainelCor, PainelFonte, Dialogos,

DialogoTaxonomia, DialogoSobre, SeletorArquivo,

PainelEstiloLinha

on_tool.io ManipuladorXML, Ontologia, ManipuladorRecentes, Supertipo,
LeitorXML, EscritorXML, FiltroArquivo, ArvoreTaxonomia

Pacotes com Recursos Utilizados pelos Editores: Para finalizar, o Quadro A.3 frisa 0s
pacotes organizados pelos editores de mapas conceituais e ontologias de dominio que foram utilizados

durante a implementacéo de recursos como imagens, paginas, botbes e outros de mesma natureza.

Quadro A.3. Pacotes com recursos utilitarios dos editores
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Pacotes Classes
cmeditor.ajuda e bem_vindo.html, desfazer_refazer.html, exportar.html,
on_tool.ajuda formatacao.html, imprimir.html, index.html, mcs_contextualizados,

mcs_livres_contexto, menu.html, preferencias.html,

salvar_abrir.html, selecdo_area_transferencia.html, zoom.html

cmeditor.ajuda.imagens Imagens utilizadas pelo ajuda do WebCMEditor
on_tool.ajuda.imagens Imagens utilizadas pelo ajuda do WebOn_Tool
on_tool.imagens Imagens utilizadas pelo Applet WebOn_Tool
cmeditor.imagens Imagens utilizadas pelo Applet WebCMEditor

Figura A.2. Classes do pacote cmeditor

JApplet JPanel
I A

CMEditor Editor
container: Container acoes: Acoes
japplet: CHMEditor areaDesenho: AreaDesenho
acoes: Acoes harraFerrarnentas: BarraFerramentas
areaDesenho: AreaDesenho barralenus: BarraMenus
barraFerrarentas: BarraFerramentas editorJipplet: CHMEditor
barralenus: Barralenus container: Container
+init () : wvoid +Editor ()
+start() : void +Editor (applet:CHEditor)
+stop() : void +windowClosing (e: WindowEvent): wvoid
+destroy() : void +static main{args:String[]): void
+propertyChange (e: PropertyChangeEvent) : wvoid
+windowOpened (e:WindowEvent) : void
+windowClosed (e:WindowEvent) : void
+windowIconified(e:WindowEvent) : void
+windowDeiconifiedie: WindowEvent) : wvoid
+windowictivatedie:UindowEvent) : void
+windowDeactivated (e: WindowEvent) : wvoid

Figura A.3. Classes do pacote cmeditor.desenho



AreaDesenho

—acoes: Acoes
fareaTransferencia: Vector
-barrasRolagem: BarrasRolagemn
—tipoMap: int

-graph: JGraph

-nomedrguivo: JTextField
—caminholdrguivo: String
ficonceitosOntologia: Vector
f#icorLinha: Color

f#icorBorda: Color
f#icorPreenchimento: Color
ficorLetra: Color

f#ifonte: Font

fiestiloLinha: int
#gerenciabesfazer: GraphUndoManager

+AreaDesenho()
+atualizabBotoesDesfazer () : void

+testaConexaoJaExistente (origem:Port,alvo:Port) :

+rudalcoes (acoes: Acoes) @ void
+pegaldcoes () : Acoes
+pegabBarrasRolagem() : BarrasRolagemn
+Hrudalomeldrcquivo(s:3tring) @ void
+pegalomeldrcuivo() : String
+rudaCaminholdrguivo(s:String) @ void
+pegaCaminholdrgquivo() : String
+rudaTipoMapa(i:int) @ void
+pegaTipoMapa() : int
+bhotaConceitoOntologia(s:3tring) : wvoid
+tiraConceitoOntologia(s:3tring): wvoid

+pegaConceitosOntologial) : Vector
+limpaConceitosOntologia(): wvoid
+limpabreaTransferencial) : void
+HrudaldrealTransferencia(v:Vector): wvoid
+pegaldrealTransferencial) : Vector

+updateldutolize (view:CellView) : void
+valueChanged (e:GraphfelectionEvent): wvoid
+getToolTipText (e: MouseEvent): String

boolean
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Figura A.4. Classes do pacote cmeditor.desenho.elemento

DefaultGraphCell

Vertice

#portPadrao: DefaultPort

#fonte: Font

#fonteCor: Color

+Vertice (texto:String,x:double, y:double)

+pegaPortPadrao () : DefaultPort

+pegaFonte () : Font

ArcoContinuo ArcoTracejada +pegaFonteCor () : Color

+rudaFonte (fonte:Font): void

+ArcoTracejado () +rudaFonteCor (fonteCor:Color): void

+mudaFonte { fontelomwe : String, fonteEstilo:int,
fonteTamanho: int, fonteCor:Color) : void

+ArcoContinuo ()

DefaultPort

—
——
Conceito
+setaContinua: SetaContinua Exemplo Legenda
+setaTracejada: SetaTracejada
+Conceito(texto:String, x:double, y:double) +Exenplo (texto:String, x:double, yidouble) tlegenda (texto:String, x:double, y:dowle)
+pegasetaContinua() : SetaContinua
+pegasetalraceiada() : Setalracejada
FraseEnlace
+SETA_CONTINUA: int = O
Seta - setaTracejada +SETA_TRACEJADA: int = 1
1: Bool —-setaContinua: SetaContinua
SHISIVESE DooTea < +setaTracejada: SetaTracejada
+Setal) ) . T "
+FraseEnlace (texto:String,tipoSeta:int,x:double,
+testaVisivel () : boolean SetaTrace]ada -l T (y'dnuble] 9 2
- - i
+mudaVisivel (b:boolean) : void Lt ] SERTe e
+SetaTracejada() +pegasetaContinua() : SetaContinua
+pegaSetaTracejada() : SetaTracejada
+rudaContinua() : void
+rudaTracejada() : void
_ Srinua +testaContinua(): boolean
+testaTracejada() : boolean
SetaContinua
+SetaContinua ()
FraseContextualizada -
FraseLivre
-supertipo: String
+FraseContextualizada (texto: String, superTipo:String, tipoSeta:int,x:double, y:double) +FraseLivre (testo:String, tipoSeta:int, x:double,
+rmdasupertipo (s:String) @ void v:double)
+pegadupertipo(): String

Figura A.5. Classes do pacote cmeditor.desenho.view

ViewVertice

+rederer: ActivityRenderer

ViewConceito

+renderer: ActivityRenderer

+ViewConceito () +V::lewVer:\::ilc:e(! .
+ViewConceito (cel:Chiect) +ViewVertice(cell:Chject)
+getRenderer () : CellViewRenderer

+gethrcSize (width:int, height:int): int
+getRenderer () : CellViewRenderer

ViewSetaContinua

PortView +renderer: Renderer

— +ViewSetaContinua (cell:Object)
———
+getBounds () : Rectangle2D
+getRenderer() : CellViewRenderer
ViewPortPadrao ViewSetaTracejada
+renderer: Renderer - +renderer: Renderer
+ViewPortPadrao (cell:Chiect) +ViewSetaTracejada(cell:Object)
+getRenderer() : CellViewRenderer +getBounds () : RectanglezD
+get er(): CellV er
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Figura A.6. Classes do pacote cmeditor.desenho.metodo

Conexoes BasicMarqueeHandler

+static conectar(area:AresDesenho,origem:Port,
alvo:Port): void
+static conectarAtingirBranco(area:ireaDesenho,
objPortOrigem: Ohject,
x:double,y:double) : void
+static conectardtingirConceitoExemplo (area:AreaDesenho,
objPortOrigen: Object,
objPortilvo:Chject) : void

+static conectarAtingirFraseEnlace (area: AreaDesenho, TratamentoManuseio
chjPortOrigen:Chject,
objPortilvo: Object) : void erea: AreaDesenho
-static inserirFraseEnlaceEntreElementos {area:ireaDesenho, #pontolnicial: Point2D
portOrigem:DefaultPort, #pontoltual: Point2D
portilvo:DefaultPort): void #portlhjetivo: PortView
-static calcularPontoMedio(x1:double, yl:double, #portPrimeiro: PortView
x2:double, y2:double) : Point2D +TratawentoManuseio (area: AreaDesenho)

+isForceMarcueeEvent (e: MouseEvent) : boolean
+mousePressed (e:MouseEvent) : void

+ouselragged (e:MouseEvent) @ void
+pegaPortOrigem(p:Point2D): PortView
+pegaPortilvo (p:Point2D) : PortView

+ouseRe leased (e: MouseEvent) @ void

+wouseloved {e: MouseEvent ) : void

#ipintaConector (£:Color,bg:Color,g: Graphics) : void
#ipintaPort (g:Graphics): void

f#itestalouseSobreE lementosVisiveis (o:0bject) : boolean
#itestalouseSobrePortsValidos (p:Point2D): boolean

LeituraMapa

+static pegaDiferenciacoesProgressivas (area:AreaDesenho,
c:Conceito) : String
+static pegaReconciliacoesIntegrativas (a:lreaDesenho,
c:Conceito) : String
+static pegalliveisInclusao(a:iAreaDesenho,
c:Conceito) @ String
+static pegaExenplificacoes (a:AreaDesenho,
c:Conceito): String

CriadorViews EdicaoElementos

+area: AreaDesenho

+editarCorLinha(obj:Ohject, area:Arealesenho) : void

+CriadorViews (area:AreaDesenho) +editarEstiloLinha(obj:Object, area: Areabesenho) : void
+createEdgeView (ohj:Object) : EdgeView +editarCorBorda(obj: Object, area: AreaDesenho) : void
+ereateVertexView(cbj:Object): VertexView +editarCorPreenchinento (ohj:Chiect, area: AreaDesenho): void
f#createPortView(obj:Object) : PortView +editarCorletra(o: Chiect,a: AreaDesenho) : void

+editarFonte(o:Chject,a: AreaDesenho): wvoid
+editarRotulo (a:AreaDesenho, 0:Object) : void
TratamentoStringS +editarConceitoContextualizado (a: AreaDesenho,
+tamanhoFontes: int[] = {8, 10,12,14,18,24,36} oiShgect).Lvold
+editarFraseContextualizada(object:FraseContextualizada,
a: AreaDesenho): void
+excluirSelecionados (area:AreaDesenho) @ void
+pegaFrasesInuteis (area: AreaDesenho): Chject[]

+oonvertedtringParalGraph (s: String, fonteName: String,
fonteEstilo:int,
fonteTamanho:int,
fonteCor:Color): String
+convertedtringParalava(s:String) : String
+tratarEspacos (s:3tring) : String

InsercaoElementos

AreaTransferencia

+inserirConceitoExemplolegenda (area:AreaDesenho,
x:douwble, yidouble): Chiject
+inserirConceitoExemplo (area:AreaDesenho,
x:dowble, y:double): Chject
+inserirFraseEnlace (area: AreaDesenho, tipoSeta:int,
x:double,y:double) : Chject

-pegaDados (area:AreaDesenho) : Vector
+recortar (area: AreaDesenho) : void
+copiar (area: AreaDesenho) @ void
+zolar (area:AreaDesenho) @ void




Figura A.7. Classes do pacote cmeditor-.io
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pka cmed\tor‘ioJ

Escritor XML

+salvarArquiva(arquivo : Sting, area : Areabesenha) : boolean
+ lerAreabesenhofarea : AreaDesenho): String

- pegaTipoMapaarea : AreaDesenha) : String

- pegaConceitosOntologia(area : AreaDesenha): Sting

- pegarverticesOrdenados(area : AreaDesenho) : Vector

- pegarhrcos(area ; Arealesenho, vertices : Vector) : String

- pegarConceitosfv : Vectar, area : AreaDesenha) : String

- pegarExemplos(v : Vector, area : AreaDesenha) : Sting

- pegarLegendas( : Vector, area : AreaDesenha) : String

- pegarfiasesLiviesv : Vector, area : Arealesenho): String

- pegarfiasesContextualizadasv | Vector, area : AreaDesenha) : String

FiltroArquive

- filtios : Hashtable

- descricao : Shing

- descrican Total : String

- usaExtensoesNaDescrican : boolean = tue

+ FiltroArquival)

+ FiltroArquiva(extensan : String, descrican : String)
+ FiltroArquiva(filtros : String[], desericaa : Sting)

+ FiltraArquivaifiltros : String[l)

+ aceept(f: File): boolean

+ adExtensan(extensan : Sting) : vaid

+ getDescription() : String

+ pegarExtensanif: File) : String

+ mudaDescrican(deserican : Sting) : void

+ mudallsaExtensoesNaDescrican(b : boolean) : void
+ testallsaExtensaoNaDescrican() : boolean

.
— Supertipo
I )
7 - nome : Stiing
- descrican : String
- frases : Veetor
+ Supertipa(nome : String, descrican : String)
+1oString): String
ManipuladorRecentes
ArvoreTaxonomia

+ AnvoreTaxonomialfilename : String)

+ Anvore Taxonomialfilename : String, in : InputStream)

- criaNodoRaiz(in : InputStieam) : DefaultMutableTreeNode

- constr tElement : Element) : DefaulthutableTreeNode

- adicFilhos(parentTreeNode : Defaulthutable TreeNode, parentXMLElement : Node) : vaid
- peqaSupertipo(child : Node): Supetipa

+testabSelecionaSuperipo(s : Sting) : boolean

- buscar(pai : TreePath, nodos : Vector, profundidade : int): TreePath

+ pegaSupertipaComaString() : Sting

+ canegaRecentes) : Vestor
+ salvaRecentesirecentes  Vectar) : void

Leitar XML

FileFilter Mapa

¥ - LIVRE_CONTEXTO :int=0
- - CONTEXTUALIZADO :int=1
- tipo it

- vertices : Vectar

- areos : Vector

- ligacoesArcos : Vector

DetaultHandler - conceitosOntologias : Vector
+ Mapa()
+ inserirC onceitoOntologia(s | String) : void
+ pegaiConceitosOntalogial) : Vector

+ pegaLigacoeshrcos]) : Vector
+ pegardrcos]) : Veetor
+ pegarTipo() : int

-mapfL
/

/

/

/

L

Manipulador XML

- ARCO_CONTINUO :int=0
- ARCO_TRACEJADO :int=1
- mapa : Mapa

+ ManipuladarihLi

+ statDocument]) : void

+ startElement{uri : String, localName : Sting, qName : Sting, atributos : Attributes) : void
- fratarGonceito(a : Attributes) : Conceito

- tratarConceitoOntologiala : Attibutes) : void

- tratarAributosMapas(a : Attributes) : void

- tratatExemplo(a @ Attributes) | Exemplo

- tratarLegendas(a : Attributes) : Legenda

- tratarF raseLivre(a : Aftributes) : FraseLivre

- ratarF raseContextualizada(a : Attributes): FraseEnlace

+ analisarf: File, h: ManipuladoiXML) : boolean
+ criarArquivoTempararioff : File) : String
+ lethapaf: File, area : AreaDesenha) : boolean

- tratatArcaContinua(a : Athiibutes) : ArcoC ontinu
- fratardreoTracejadola : Attributes) : AcoTracejade
+ gethapal) : Mapa




Figura A.8. Classes do pacote cmeditor.gui

Acoes

+avaliar: Action

+novo: Action

+abrir: Action

+salvar: Action

+salvarComo: Action
+exportar: Action

+irprimir: Action

+sair: Action

+desfazer: Action

+recortar: Action

+copiar: Action

+colar: Action

+preferencias: Action

+fonte: Action

+corLinha: Action

+afastar: Action

+aproximar: Action
+corPreenchimento: Action
+estiloLinha: Action
+leituraDiferenciacoes: Action
+leituraReconciliacoes: Action
+leituraliveisInclusao: Action
+leituraExemplificacoes: Action
+ajuda: Action

+sobre: Action

+area: AreaDesenho

+xlPath: String
+nomelMapaitual: String
+confirmatapa: int

+icoes (area:AreaDesenho)

+construir ()@ void
+reiniciardrea(): wvoid
+reiniciarBotoes() : void
+sair () : boolean
+abrir() : bhoolean

+abrirRecente (i:int) : void
+botaRecente (recentes:3String): void
+carregaRecentes() @ void
+atualizaRecentes(): void
+salvarComo () : hoolean

+salvar (arcquivo:File) : void
+ajuda() : void

+setNoweMapadtual (nomeDoMapa:String) :
+getNoweMapadtual () : String
+confirmarMapa(i:int) @ void
+getMapa() : int

+avaliar () @ void

void

BarraFerramentas

+BarraFerranentas (acoes: Acoes)

BarraMenus

+Barrallenus (acoes: Acoes)

JPopupMenu

MenuPopup

+MenuPopup (acoes: Acoes)
+adicionar (acoes: Acoes) @ int

BarraMenuDoResultado

+BarrallenuDoResultado (acoes: kcoes)

JScrollPane

BarrasRolagem

—area: AreaDesenho

+BarrasRolagem (area: AreaDesenho)

+print(g:Graphics, printFormat: PageFormat ,
page:int): int

+imprimir() : void
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Figura A.9. Classes do pacote cmeditor.gui.dialogo

Dialogos

arquivo: File
arq: File
str: String
a: Acoes

confirmaMapa: int

+mostrarDialogoBoasVindas (c:Component, a: Acoes) : boolean
+setArquivo (f:File): void

+getArguivo() : File

+mostrarDialogoNovoMapa (c:Component) : hoolean
+mostrarDialogoSalvar (c:Camponent, arquivo:String) @
+ostraDialogoInsercack lerento (¢: Component,
inserirlegenda:boolean): int
+mostraDialogoInsercaoContextualizado (area: AreaDesenho,

int

+mostraDialogoEdicaoRotulo(c:Component,s:String) : String
+mostraDialogoConceitoContextualizado (c:Component,
conceitos:Chject(],

+mostrarDialogoFraseContextualizada {c:Component ,

+mostraDialogoCor (c: Component, cor:Color) : Color
+mostraDialogoFonte (c:Component ,, fonte:Font) : Font
+mostraDialogoEstiloLinha (c:Component,estilo:int):
+wostrarDialogoPreferencias (area: AreaDesenho) : void
+mostrarDialogoleitDiferenciacoes (area:AreaDesenho) : void
+mostrarDialogoleitReconciliacoes (area:AreaDesenho) : void
+wostrarDialogoleitNiveisInclusao (area:AreaDesenho) : void
+wostrarDialogoleitNiveisInclusaoPDF (area:AreaDesenho) : String
+getNiveisDeInclusao(): String
+wostrarDialogoleitExemplificacoes (area: AreaDesenho): void
+mostrarDialogoSobre (¢: Component) : void
+mostrarDialogoErrodusenciaConceitos{c:Component): void
+mostrarDialogoErroConexao(c:Component) : void
+wostrarDialogoErroConexao {c¢:Coamponent) : void
+mostrarDialogoErrodbrir (c:Component) : void
+mostrarDialogoErroSalvar (c:Component) : void

int

inserirlegenda:boolean) : Object

valorInicial:Chject): String

fo:FraseContextualizada) : Vector

DialogoTaxonomia

arvoreTaxonomia:
listaFrase:

JList
txtDescrican: JTextirea
btnSelecionarTodas:

: ArvoreTaxonomia

JButton

+DialogoTaxonomia (String: £ilenawe)
+valueChanged (evt: TreeSelectionEvent) : void

[}

o)
Ilg

o

PainelCor

hotoes: Vector
cores: Vector
txCorEscolhida:

JTextField

+PainelCor ()

+PainelCor (c:Colo:
#eonstrui(): void
#eriarBotao (r:int
+actionPerformed|
+pegaCorEscolhida

r)

,g:int,b:int) : JButton
e:ActionEvent) : void
{): Color

DialogoSobre

(): String

PainelElementoContextualizado

botoes: JRadioButton[]
chConceito: JComboBox

+PainelElementoContextualizado (conceitos:Vector,
inserirlegenda:boolean)
+actionPerformed(evt: ActionEvent) : void

PainelFonte

+PainelFonte()
#oonstruir () :

+pegaFonte () :

+PainelFonte(f:Font)

void

+mudaFonte (£f:Font) : void

Font

+valueChanged (evt:ListSelectionEvent) : void

PainelPreferencias

corLinha: JButton
AN corBorda: JButton
corPreenchinento: JButton
corLetra: JButton
fonte: JButton
estiloLinha: JComboBox
txCorLinha: JTextField
txCorBorda: JTextField
txCorPreenchimento: JTextField N N N
txCorLetra: JTextField PainelEstiloLinha
txFonte: JTextField 4NORMAL: int = 0
+fonte: Font +ORTOGONAL: int = 1
+nomesEstilosLinha: String(] = {"Nomwal"”, "Ortogonal”, "Curva'} +CURVA: int = 2
SeletorArquivo +estilosLinha: int[] = {0, 1, 2} beliomial: JRadioBucton
+PainelPreferencias() btOrtogonal: JRadioButton
filtro: FiltrolArgquivo +PainelPreferencias{corLinha:Color, corBorda:Color, btCurva: JRadioButton
fc: JFileChooser corPreenchimento: Color, IbImagem: JLabel
+3eletorirquivo (titulo:String) corLetra:Color, fonte:Font, +PainelEstiloLinha()
pagina:int) +PainelEstiloLinha{estilo:int)

+construir () : void

+salvarPreferencias(

) void

#icriarCampoTexto(cols:int): JTextField
+carregarPreferencias (area: AreaDesenho) : void

+actionPerformed(e:ActionEvent) : void

+pegaEstiloEscolhido(): int
+actionPerformed(evt:ActionEvent) : void
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Figura A.10. Classes do pacote cmeditor.gaadt
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Figura A.11. Classes do pacote cmeditor.gaadt.ontologia

pkg cmeditor gaact .ontologia )

Frase

Relacao

- descricao : String

- conceito_origem : Conceito

+ Frase(descricao : String)

+ getDescricao() : String

+ equals{obj : Object) : hoolean
+toString() : String

1. - conceito_destino | Conceito
- cadeia : Cadeia

+ getConceitoCrigem() : Conceito

+ getConceitoDestino() | Conceito
+ getCadeia() | Cadeia
+ concettoslguais(relacac | Relacao) : boolean

+ Relacao{conceito_origem : Conceito, conceito_destino : Conceito, cadeia : Cadeia) : void

\

Taxonomia

- cadeias ; ArrayList=Cadeia=

+ Taxonomia()

+ getCadeias() : Cadeia[]

+ addCadeia(cadeia : Cadeia) : void

+ getFrasesCadeialcadeia_chave : Cadeia) : Frase[]
1 +toString() : String

- lielaciona
1.0 1 +toString() : String
Conceito [
= st 1
- descricao : String composto por
+ Conceito{descricao : String)
+ getDescricao() : String
+ equals{obj : Object) : hoolean
+toString() : String
*
] - defin
- contér 1
Ontologia

1
relaciona

- dominio : String
- relacoes : Arraylist<Relacao=
- conceitos : ArrayList=Conceito=

Cadeia

+ Ontologiadominio ; String)

+ getDominio() : String

+ getRelacoes() | Relacao(]

+ addRelacoes(relacao : Relacao) : void

+ addConceito(relacao : Relacao) : void

+ getConjuntoDeConceitos() | Conceitof]

+ existeConceto{conceitol | Conceito, conceito2 : Conceito) : boolean
+toString() : String

- descricao | String
- frases : ArrayList<Frase=

+ Cadeia(descricao : String)

+ getDescricao() : String

+ getFrases() : Frases[]

+ addFrase(frase : Frase) : void
+ getPartes() : String[]
+toString() : String
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Figura A.12. Classes do pacote cmeditor.gaadt.xmltools
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+.demoﬂv|apa.ﬂ?rendlz.)ﬂvﬂ..(path  String) - tokens_noda | tokens : wector<Taken» - tokens _valor_relacao : vectorTokens
- interpreta Conceitos() : void —
+ gethlapafprendiz() : MapaAprendiz + viectorToken() + TradutorOntelogia¥hl{address : String, path : String)
- interpreta Frases() : woid + additoken : Token) : void + TradutarOntalogia¥MLipath : String)
- interpretaArcos() © void + getTokenld{d : String) : Token - interpreta’valorRelacan) : void
- interpretahtapafprendiz() : wvaid + getToken\alorRelacanld(d @ String) : Token'WvalorRelacao - interpreta Ontalogia) @ vaid
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Figura A.13. Classes utilitarias do pacote.gaadt.util

pka cmeditnr.gaadt.util)

Liil Medidor
+ radom(lim_inf : int, lim_sup  int) - int ::rlnr'rf'.'jln:%ng
+ radom(lim_inf:int, lim_sup : int, excecao : inf) ; int R aceésns “int
+flip{fator ; double) . boolean R TEMF'OFILTRO ‘Date
+ Medidor()

Ordenador +tempolnicial() : void

+tempoFinal{nomeDoMetodo : String) : void

+ ordenaivector] . double) ; void
+ordenaivector] : double, lim_inf:int, lim_sup : int) : void

InsereCromossomosThread

- genesMelhores : ArrayList<=Gene=

- cromossomos : ArrayList<Cromossomo=
- inicio :int

- fim:int Callable<ArrayList<Cromossomo>>

+InsereCromossomosThread{genes_melhores : ArrayList<Gene=, inicio :int, fim : inf)
+call() : ArrayList=Cromossomo=

Gaussiana
ConjuntoAciclico - dominiofl - double
R . ) + Gaussiana(vetor] : double)
_EL‘?:&ZT]T:.'QI;;E! + getMedial) : double
. + getvariancia{media : double) : double
+ addElementofelemento : Ohject) : void + getDistribuicao() : doublef
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Figura A.14. Classes do pacote cmeditor.on_tool.io

DefauttHandler

ManipuladorXmL2

- conceitos : Vector

+ Manipulador<mML2()
+ startElement{uri : String, localMame : String, glame : String) ; void

LeitorXML2

+ analisar(f: File, h: ManipuladorXMLZ2) : boolean
+ criarArquiveTemporario(f: File) : String
+ lerMapa(f: File, area : AreaDesenho) : boolean

Figura A.15. Pacotes do webcmeditor

pkg pacotes do webcmeditor)
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Figura A.16. Diagramas de casos de uso geral webcmtool
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APENDICE B - RELATORIO DA AVALIACAO DO MODULO AVALIADOR DO
WEBCMTOOL

Este Apéndice contém uma descric¢do do relatério no moédulo avaliador que é um dos elementos
fundamentais do WebCMTool, descrito na secdo 3.2.4. O relatério é impresso em um arquivo no
formato PDF e se destaca por possuir detalhes sobre a avaliagdo, como: 1) os conceitos, a cadeia
semantica e a frase de ligacdo utilizada pelo MCEst; 2) os niveis de hierarquia dos conceitos utilizados
no MCEst; 3) a relagdo semantica das proposices avaliadas por notas de 0 a 2 onde: a nota O refere-se
a proposicdo do MCEst formada por um par de conceitos que ndo possuem nenhum tipo de relacéo
semantica com as proposicdo dos MCs gerados pela a avaliacdo do GAADT-CM, frisando que aquela
proposicdo formada pelo aluno possui uma méa formacéao, sendo considerada totalmente errada; a nota 1
refere-se a proposicdo do MCEst formada por um par de conceitos que contém uma proximidade
semantica mas que a frase de ligacdo utilizada esta errada, mostrando que o aluno apesar da frase esta
errada, acertou quando tentou criar uma proposi¢cdo com os dois conceitos escolhidos; e, a nota 2, que
refere-se a proposi¢do do MCEst formada por um par de conceitos que contém ndo s6 uma proximidade
semantica entre os conceitos escolhidos, mas também a mesma cadeia semantica e frase de ligacdo
utilizada por alguma das proposi¢des dos MCs formados pelo GAADT-CM, indicando com isto que a
proposicdo esta correta e que o aluno acertou a formagdo da proposicdo e que entende o dominio de
aprendizado; 3) notas em percentual com: i) todas as proposi¢Ges feitas pelo MCEst em relacdo a
ontologia de dominio submetida para avaliacdo; ii) quantidade de proposi¢des do MCEst que foram
considerados corretas levando em conta o percentual das proposi¢cdes construidas no MCEst; iii)
quantidade de proposi¢Ges do MCEst que foram considerados incorretas levando em conta o percentual
das proposicdes construidas no MCEst. As Figuras B1 a B5 apresentam todos os dados supracitados,

contendo um como exemplo um MCEst avaliado durante a aplicacéo.
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Figura B.1. Relatério inicial do mapa do aluno com todos os dados do MC criado

Resultado_Avaliagdo_Alunol.pdf - A

Arquive Editar  Visualizar Documento  Ferramentas Janela Ajuda x
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| RESULTADO DA AVALIACAO |

(a) Estrutura Hierdrguica

105% -

Localizar - ‘I

01. Seu Mapa Conceitual Construido & Formado por:

Proposicdo 0:
{Linguagem de Programagfo, assimetria.definigfo.inclusfo.sentido inversoc.tem definig8o de, Java}
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagfo progressiva}
Conceitos usados: {Linguagem de Programagdo, Java}
Dimensfo semdntica: [assimetria.definicfo.inclusfo.sentide inverso}
Frase usada: {tem definigfo de}

Proposigdo 1:

{Java, assimetria.processo.entrada.sentido direto.utiliza, Orientada a Objetos}
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagfo progressiva}

Conceitos usados: {Java, Orientada a Objetos}

Dimensdo semdntica: {assimetria.processo.entrada.sentido direto)

Frase usada: {utiliza}

Proposigdo 2:

{Java, assimetria.processo.entrada.sentido direto.faz uso de, Pacotes}
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagdo progressiva}

Conceitos usados: {Java, Pacotes)

Dimensdo semfntica: {assimetria.processo.entrada.sentido direto)

Frase usada: {faz uso de}

Proposigdo 3:
{Java, assimetria.processo.entrada.sentido direto.usa, Coletor de Lixo}
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagfo progressiva)
Conceitos usados: {Java, Coletor de Lixo)
[=] Dimensfo semdntica: [assimetria.processo.entrada.sentido direto)
Frase usada: {usa)
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Figura B.2. Niveis hierarquicos e similaridade semantica das proposi¢oes do MC

Resultado_Avaliagio_Aluncl.pdf - A
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02. Nivels Hierdquicos:
NfVEL 1 (|
-> Linguagem de Programagdo

NIVEL 2:
-> Java

-> Orientada a Objetos

-> Pacotes

-> Coletor de Lixo

(b)similaridade semantica
01. cComparagdo semantica das Proposigfes do seu Mapa com as ProposlicgfSes dos Mapas Gabaritos:

MCEst (proposigdo 0) = 1 (Porgue os conceltos Linguagem de Programagdo e Java da proposigdo 0 do seu
Mc, sSo usados por uma das proposigdes dos MCs gabaritos, mas nfo possuem uma frase de ligagdo com uma
proximidade semantica semelhante ou igual

MCEst (proposigdo 1) = 2 (Porgue os conceltos Java e Orlentada a Objetos da proposigdo 1 do seu MC,
880 usados por uma das proposigfSes dos Mcs gabaritos, além de possulr uma frase de ligagfo com uma
proximidade semantica semelhante ou igual

MCEst (proposigdo 2) = 2 (Porgue os conceltos Java e Pacotes da proposigdo z do seu MC, sdo usados
por uma das proposigfSes dos MCcs gabaritos, além de possulr uma frase de ligagdo com uma proximidade
semantica semelhante ou igual

210297 mm < i v
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Figura B.3. Resultado em percentual das proposi¢des do mcest em relagdo ao mcs gerados
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02. Percentual de proposipfes criadas mo seu mapa om relagis s ontologis de domimic:
Regultado - 33.33% do seu MC foi construido lzvando =m conta os 100% das relapfSes bindrias da ontologia

03. Percentual de proposigSes corretas avaliadas em relapdo as proposipdes criadas no seu Mapa
Canceitual:

Resultado = 33.33% das proposipdes do seu MO estlo corretos Ievando em conta os 33.33% do seu MO

construfdo

04. Percentual de proposipfes incorretas avaliadas em relapio as proposipfes oriadas no seu Mapa
Conoeitual -
Resultado = 0.0t das proposipSes do scu MC cstio incorrctos levando em conta os 33.33% do sou MO

construfda

05. Resultado Final:
0 desempenho do sew MC foi avaliado como = Eatisfatério

(c)Mapas Conceituais Jabaritos Jerados na Avaliagdo:

01. Compare as Proposipies de seu MC com as ProposicSes deste MOs:
Proposipis 0:
{Java, assimetria.processo.entrada.sentido direto.usa, Coletor de Lixo}
Tipo de aprendiragem: {d - diferenciagfo progressiva}
Conceitos usados: {Java, Coletor de Lixo)
Dimcnsfc semintica: {assimetria.processo.cntrada.sentido dirsto)

Frase usada: {usa]

Proposipis 1:

{Orientads a Objetos, assimetria.exemplificapdo.sentido direto. tem como exemplo, Ce+)
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciapio progressival

Conceitos usados: {Orientada a Objetos, Cs+)

Dimensfc semntica: {assimetria.enssplificagio.sentido direto)

Frase usada: { tem como exempla) -

Proposipo 2

{Orientads a Objetos, assimetria.exemplificapdo.sentido direto. tem como exemplo, Java)
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagio progressival

Conceitos usados: {Orientada a Obj=tos, Java]

Dimenzio semintica: [assimetris.exemplificapls.sentids direto)

Fraze usada: { tem como exempla)

Proposicio 3

{Java, assimetria.partigfo.organizagiio.sentido direto. & organirado em, Pacotes)
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciapiic progressiva)

Conceitos usados: {Java, Pacotes)

DimensSo semintica: {assimetris.partiplo.crganizaglo.sentids direto)

Frase usada: { & organizado em)
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pelo AG ap6s a avaliacdo do aluno
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01. Compare as Proposigfes de seu MC com as Proposigies deste MCs: ‘I
Proposigdo 0:
{Java, assimetria.processo.entrada.sentido direto.usa, Coletor de Lixo} i
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagéo progressiva} &3
Conceitos usados: {Java, Coletor de Lixo}

Dimensdo semintica: {assimetria.processo.entrada.sentido direto}

Frase usada: {usa}

Proposigdo 1:

{Orient:ada a Objetos, assimetria.exemplificagdo.sentido direto. tem como exemplo, C++)}
Tipc de aprendizagem: {d - diferenciacéc progressiva)

Conceitos usados: {Orientada a Objetos, C++}

Dimensdo semfntica: {assimetria.exemplificacfo.sentido direto}

Frase usada: f{ tem como exemplo)}

Proposigdo 2:

{orientada a Objetos, assimetria.exemplificagdoc.sentido direto. tem como exemplo, Java)
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagio progressiva}

Conceitos usados: {Orientada a Objetos, Java}

Dimensdo semidntica: {assimetria.exemplificagdo. sentido_direto}

Frase usada: f{ tem como exemplo}

Proposigdo 3:

{Java, assimetria.particdo.organizacdo.sentido direto. & organizado em, Pacotes)
Tipo de aprendizagem: {d - diferenciagio progressiva}

Conceitos usados: {Java, Pacotes}

Dimensdo semidntica: {assimetria.partigdo.organizagdo. sencido_direto}

Frase usada: { & organizado em)}
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APENDICE C - AJUDA NO WEBCMTOOL
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A ajuda do ambiente representa 0 manual para a compreensdo de cada ferramenta de edicéo

incorporada, seja ela o WebCMEditor ou o WebOn_Tool.

Para tanto, sdo apresentados alguns

screenshot do WebCMTool destacando este manual presentes em ambos os editores. As Figuras de C.1

a C.5 mostram alguns screenshot sobre a ajuda no WebCMEditor e as Figuras de C.6 a C8 ilustram

alguns screenshot sobre a ajuda no WebOn_Tool.

Figura C.1 - Ajuda do webcmeditor ensinando a criar mapas conceituais livres de contextos

Ambiente Web de Avaliagio de Mapas Conceituais

e contexto

WEBCMEDITOR Mapas fe contexto s3o
1 fa ens,

4 3 caix 1¢1;

[3) AprendizagemRelacao java

& Ontologia
[3) Cadeiajava
[3) Conceitojava
[3) Frasejava
5] Ontologiajava

Mapas Conceituais Livres de Contexto

m-vir
clicando OK em seguida

Bem-vindo a0 CMEditor

A-w m. Eibe formatar Letors Apda

3] Cromossomojava mag|iocaa|m
.- k. [3) GAADTjava

) Genejava CMRODRATOS |

[3) MapaAprendizjava L

[3) Populacaojova 1)

=
(u;y.osg.m;cs‘J [—Lo‘ssumosmj L
T

Laaal

Selecone uma opclo

Editor de desenho de mapas concetuais

‘ o Dessio ciar im mapa conceltal e de contexts
Desejo aiar um mapa conceitual contextuaizado
Desejo abrir um mapa conceitual existente

oK

Sair do CMEditor

Para criar um mapa conceitual com o CMEditor j em execucio

Figura C.2. Ajuda do webcmeditor ensinando a criar mapas conceituais contextualizados

WEBCMEDITOR

Criando um Mapa

1) AprendizagemRelacac java

J] Cromossomojava
J] GAADT java
J] Genejova
§) MapaAprendicj
[4) Populacac java
& Ontologia
J) Cadeiajova
J) Conceitojova

fro fdem Epbe fomutn Loms Aputs

Ra@and2cadl

Bem-vindo a0 CMEditor

oK

Editor de desenho de mapas concetuais
Desejo criar um mapa conceitual vre de contexto

© Desejo e em maps concetial contextuaizadd
Desejo gbrr um mapa conceitual existente

Seir do CMEditor

As operacOes comuns a editores como salvar, desfazer, exportar, imprimir, preferéncias e

formatacdo incluindo a atribui¢do de cores além de outras como dar zoom a uma ontologia ou a um

mapa estdo presentes em ambos os editores e, consequentemente, no manual de ajuda online de ambas
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as ferramentas de edicdo. Portanto, e como exemplo, as Figuras C.3 a C.6 mostram algumas dessas

operacg0es bésicas apenas no WebOn_Tool (também presentes no WebCMEditor).

Figura C.3. Inicio do manual de ajuda da ferramenta webon_tool

=AT+B maps do site

WebCMTool - Ajuda menu = ALT + M conteido = ALT + C bus:
AprendizagemRelacao,java Arquive Editer Exbic formatar Leitura Ajuds

Ba@aa|d¢/aa|@

& Ontologia podem sor
[) Cadeiajova

Ambien Web de Avaligio de Mapas Concituais O‘“ﬁ ( ( : ) )

Inicio do Ajuda

Bem-vindo 3 ajuda do WebOn_Tool. Este pequeno manual foi feito para lhe ajudar a dar seus primeiros passos nesta ferramenta e
principalmente para tirar as suas duvidas sobre 3 utiizag3o do On_Tool. Aqui aprendera de maneira sucinta e clara compreendedo
operacdes de edicio como: salvar, abrir, desfazer, formatar, exportar, fazer zoom & até imprimir sua ontologia. Toda ontologia criada
no WebOn_Tool compartilha conhecimento com base em um dominio especifico, e este conhecimento serve de base para os mapas

WEBON_TOOL
ontologias
salvar e Abrir
Desfazer Operacdes

Selecdo de Grea conceituais criado pelos alunos ou colegas.

Zoom
Formatagdo A esquerda contém um breve menu sobre a utiizagSo da ferramenta de edic3o de ontologias, que permite facilitar sua utiizagso,
Impressdo para isto seleciona os links do menu para 3 leitura de cada pagina.

Exportar

Preferencias

Centro de Ciéncias Exatas & Naturais

Rua Augusto Corréa, n® 1, Guama

Telefone: +55 (91) 3101-7409
==

Figura C.4. Operacdo de salvamento

- T ——— o -
[J) AprendizagemRelacao,java Aruivo fdtar Egbic Fomstar Leturs Ajods

" 1J) Cromossomo java Ba@andclaa
- [ GAADTjava
) [5) Genejava
[3) MapaAprendizjava
Ll [) Populacacjava

WebOntool - Ajuda

y 3 Ontologia pogem ser
WebCMTool ¢, 7=
2 00, , I Concetoies
Ambiente Web de Avaliagio de Mapas Conceituais Q“‘w 3] Frasejava (onossacarioeos (ossrorrioeos ) PoUSTACARIOESS )
J) Ontologiajava T T T

Salvar e Abrir
WEBON_TOOL Apds desenhar seus mapas conceituais, vocé deve salva-los. Para saber como fazer isso, bem como abrir 0os mapas salvos, leia os

ntologia: passos abaixo.

Salvando
Na barra de menus, dique em Arquivo e em Salvar.
No teclado, segure a tecla Ctrl e tede S.

Na barra de ferramentas, clique no bot3o
Tendo como resultado:

&, Disco Local (C)

3 s Disco Local (D)

Itens Recentes |c-# Disco Local ()
] Unidade de BD-ROM (F;)
- s Disco removivel (G:)
2 e Disco removivel (H:)
Areade | Discoremovivel ()
s Disco removivel (1)
s Disco removivel (K)
{‘ e Disco removivel (L)
Documentos |ems Disco removivel (M:)




Figura C.5. Operacéo de preferéncias
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WebCMTool - Ajuda menu = ALT + M conteddo = ALT + C busca = ALT + B mapa do site
AprendizagemRelacaojava Arquive Editar Egbic Formatar Leitura Ajuds
[J] Cromossomo.java Ra@Ba@d2¢ ad
[J] GAADT java B
[J] Genejava
[3] Mapahprendizjava
Populacac.java

1 Ontologia -
[J] Cadeiajava
[J] Conceitejava

Ambiente Web de Avaliagio de Mapas Conceituais @ﬁ 3] Frase java [uonoss«:wusas [Dissacarioeos ) POLISSACARIDEOS |
Ontologia.java I T
Preferéncias
WEBON_TOOL Vocé pode querer fazer com que os elementos de seus mapas conceituais ja tenham uma cor pré-definida, ou um tipo de letra pré-
Ontologias definida. Ou entdo definir um tipo de papel de acordo com sua impressora, para gue as impressdes saiam corretamente. Para isso
Salvar e Abrir foi feito o didlogo de preferéncias, onde vocé pode fazer tais operagdes.
Desfazer Operacdes H3 duas maneiras de abrir o didlogo de preferéncias:
Seleg3o de drea Na barra de menus, cliqgue em Editar e, em sequida, "Preferéncias”;
Zoom No teclado, segure a teda Alt e tecle P.
Fcrmatag‘éc O didlogo de preferéncias abaixo. Nele, vocé verd & opgées. Basta clicar em "Alterar”, do lado de cada opgdo. Exceto, € claro, na
Impress3o ultima opcdo, onde vocé seleciona em uma lista a opcio desejada.
Exportar
Preferencias Preferéncias

cor pacito de nes: [l averar I
Estilo padréo de linhas: [Mormal ¥

cor padisio d bordes: [l anerar

Cor padréio de preenchimenta: | | Allerar...

cor padrsio de letras: [l aterar. I

Forte pecio: [Disog, rormel, 12 Aerar.. |
o |

m
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APENCIDE D - QUESTIONARIO DE SATISFACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Caro(a) estudante,

Sou aluno do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia da Computacdo da UFPA e atualmente
estou desenvolvendo a minha dissertacdo, sob a orientacdo do prof. Dr. Francisco Edson Lopes da
Rocha, intitulado “WEBCMTOOL: Ambiente Web para Facilitar a Avalia¢io da Aprendizagem
Significativa Baseado em Mapas Conceituais e Ontologias de Dominio”. O objetivo da pesquisa é
facilitar a avaliacdo da aprendizagem significativa ajudando na construcdo do conhecimento individual
de cada aluno por meio da criagdo de mapas conceituais baseados em conjunto de conceitos
disponibilizados por meio de ontologias de dominios.

Sendo assim, gostaria de convida-lo(a) para participar desta pesquisa, destacando que a sua
colaboracgdo é de grande importancia neste estudo, para que possamos melhorar o aprendizado do aluno
sobre o contetdo de uma disciplina, matéria ou assunto especifico que vier ser estudado.

Cabe ressaltar que as opinides apresentadas sdo fundamentais para o desenvolvimento desta
pesquisa, ficando garantido o anonimato de suas contribuigdes.

Desde ja agradeco a sua colaboracao e me coloco a disposicdo para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

Renan Rodrigues

QUESTIONARIO

1. PERFIL DO(A) ALUNO(A)

1.1 Curso: ( )CBCC ( )CBSI ( ) OUTRO Especifique:

1.2 Semestre que esta cursando:
1.3 Idade:

1.4 Frequéncia com que usa a internet:
( ) Menos de 1 hora diaria.

( ) De 1 a 3 horas diérias.
( ) De 3 a5 horas diérias.
( ) De 5 a 7 horas diarias.
() Mais de 7 horas diarias.
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2. CONHECIMENTO SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, ONTOLOGIAS E
MAPAS CONCEITUAIS

2.1 Antes de acessar o ambiente WebCMTool vocé ja tinha algum conhecimento prévio
sobre Aprendizagem Significativa?

() Sim.

() Néo.

( ) Um pouco.

2.2 Antes de ouvir sobre ontologias de dominio e comecar a criar seu mapa conceitual
contextualizado sobre programacdo vocé ja tinha algum conhecimento prévio sobre
ontologias de dominio?

() Sim.

() Nao.

() Um pouco.

2.3 Antes de comecar a criar seu mapa conceitual contextualizado sobre programacao
vocé ja tinha algum conhecimento prévio sobre mapa conceitual?

() Sim.

( ) Néo.

( ) Um pouco.

3. SOBRE O AMBIENTE WEBCMTOOL E SUA FERRAMENTA WEBCMEDITOR

3.1 Vocé considera o ambiente WebCMTool interessante para o aprendizado na
educacéao?

() Sim.

( ) Néo.

( ) Um pouco.

3.2 Vocé sentiu dificuldade para escolher qual frase correta utilizar para formar as
proposicdes de seu mapa conceitual?

() Sim.

() Néo.

( ) Um pouco.

3.3 Vocé encontrou dificuldade no uso da ferramenta WebCMEditor?
() Sim.
( ) Néo.
( ) Um pouco: Qual dificuldade?

3.4 Vocé consideraria ter aprendido os conceitos de programac¢do ensinados no curso
apos analisar o resultado da avaliagdo gerado no documento em PDF referente a
avaliacdo do seu mapa conceitual avaliado e apds visualizar os gabaritos de mapas
gerados no mesmo?

() Sim.

( ) Néo.

( ) Um pouco: Por que?
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3.5 Vocé considera a ferramenta WebCMEditor util para ajudar o aluno a aprender o
significado correto de cada conceito estudado no curso com base na analise dos
resultados?

() Sim.

( ) Néo.

( ) Um pouco.

3.6 Vocé considera importante para o aprendizado do aluno no processo educacional a
pesquisa pelo conhecimento, o estudo individual e, a analise e compreenséao de erros
cometidos em tarefas realizadas, como critérios fundamentais para a constru¢cdo do
conhecimento individual?

() Sim.

() Néo.

( ) Um pouco.

3.7 Vocé acha que o ambiente apresenta algum problema especifico?
() Sim.
( ) Nao.
( ) Um pouco.

3.8 Vocé acha que o ambiente esta bom, teria alguma dica de melhoria para que
possamos melhorar ainda mais o WebCMTool?

() Sim

() Néo

() Um pouco

Melhoria(s):

4. QUANTO AO ENSAIO DE INTERACAO

4.1 A interface de apresentacdo do ambiente WebCMTool é agradével?
() Sim
( ) Nao

4.2 A navegacdao pelo ambiente WebCMTool é facil?
() Sim.
( ) Nao.

4.3 A ferramenta de construcdo de mapa conceitual WebCMEditor é facil de ser
utilizada?

() Sim.

( ) Nao.

4.4 Os comandos de uso da ferramenta de mapa conceitual WebCMEditor sdo claros?
() Sim.
( ) Néo.
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4.5 Vocé encontrou dificuldade para escolher uma frase apropriada para ligar dois
conceitos no seu mapa conceitual quando utilizou papel e caneta?

() Sim.

( ) Néo.

Caso sim, qual?

4.6 Vocé encontrou dificuldade para escolher uma frase apropriada para ligar dois
conceitos no seu mapa conceitual quando utilizou a ferramenta automética
WebCMEditor?

() Sim.

( ) Néo.

Caso sim, qual?

4.7 Atribua uma nota de 0 a 10 ao ambiente WebCMTool utilizado?
Nota:

Grato pela atengéo.
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APENCIDE E - ESTUDO DE VIABILIDADE

O estudo de viabilidade (Feasibility Study), segundo Silveira (2011), avalia a proposta de um
novo projeto, considerando os pontos de aceitacdo e rejeicdo, quais metas sdo esperadas, recursos
necessarios e 0s riscos associados. De posse disto, o estudo de viabilidade realizado para 0 WebCMTool
fez parte do Backlog do Produto da metodologia &gil Scrum, que ocorreu na fase inicial, cuja finalidade
consistiu em escrever as caracteristicas-chave do projeto, a fim de verificar se a sua construcao iria
satisfazer ao escopo definido.

O Backlog do Produto (Secdo 3.3) contém estorias, que sdo fung¢bes do produto que podem ser
descritas, priorizadas e estimadas, em que descreve uma necessidade ou situagao futura que o usuério
pretende alcancar através da utilizacdo do produto a ser desenvolvido. A Figura E.1 apresenta como o
Backlog do Produto foi organizado em conjunto com estdrias definidas por niveis de prioridades de
acordo com as caracteristicas do WebCMTool.

Figura E.1. Backlog do Produto webcmtool no primeiro release
BACKLOG DO PRODUTO

PRODUTO RELEASE:

WebCMTool 1

BURNDOWN

CARAC (+) prioridode €———— REQUISITOS ——> () prioridade | NAO PLANEJADO

Prioridade Caracteristicas

.......................................................

.......................................................

9 ” 1 IMPEDIMENTOS

PROX RELEASE

Fonte: Adaptado de Simdes, 2011

As estorias correspondem aos requisitos funcionais e ndo funcionais, segundo a modelagem
agil Scrum. Na Figura E.2, € apresentado um exemplo da estrutura de uma estéria utilizada no ambiente
em que € possivel visualizar as necessidades ou situa¢bes futuras, a partir de trés pontos de vista
diferentes: i) quem - que representa o usuario que utilizard o ambiente; ii) 0 que - que representa a
necessidade ou situacdo futura desejada e; iii) para que - que representa a finalidade. Para que seja

considerada completa, a estoria precisa estar formada por essas trés partes: quem, o que e por que.
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Figura E.2. Estrutura de trés estdrias segundo o scrum definida no projeto webcmtool

Quem? . O que? . Porque? .
(precisa) (precisa) (precisa)
Como professor ontologias de novas relagdes
dominio binarias
\_ y, \ J \ J
Ul cr_larr_napas Para serem avaliados
Como aluno conceituais .
i automaticamente
contextualizados
\_ ¥ \ J \. J
- - . a.." i Para tornarem-se
Como administrador permissdo a
gerentes
professores
\. ¥ \ \. J

Segundo o modelo INVEST, criado por Bill Wake (2003), para um requisito (estéria) fazer parte

do Backlog do Produto, deve respeitar os seguintes critérios:

+ ser independente: o requisito deve possuir capacidade para atender a necessidade ou
situacdo futura, informada pelo cliente, sem depender de outro requisito. Essa condigdo
é fundamental para garantir flexibilidade durante o ciclo de desenvolvimento do
produto;

¢ ser negociavel: enquanto ndo for convertido em produto, o requisito deve permitir
alteragdes, como mudanca de prioridade, aumento/reducdo da sua abrangéncia e
desdobramento em outros requisitos, podendo inclusive ser reescrito ou mesmo
descartado, desde que mantido o valor esperado pelo cliente final na entrega do

produto;

¢ ser priorizado: o requisito deve, obrigatoriamente, assegurar a entrega de valor para
o cliente, caso contrario, seu desenvolvimento podera representar desperdicio de
esforgo para o Time de Projeto. Por este motivo, o requisito é priorizado pelo Dono

do Produto, de acordo com o valor agregado ao negdcio/cliente final;

+ ser estimado: 0 requisito deve apresentar condi¢cbes para que seu prazo de

desenvolvimento/entrega possa ser estimado. Caso 0 requisito ndo ofereca essas
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condicBes, em virtude, por exemplo, do seu tamanho, devera ser desdobrado em

requisitos menores, até que possa ser adequadamente estimado;

& ser pequeno: este critério estd diretamente relacionado ao anterior. O requisito deve
estar descrito de uma forma que permita sua estimativa com certo nivel de certeza
(quanto menor, melhor). Outro aspecto a ser observado é que a duragdo prevista do
requisito ndo deve ultrapassar o prazo de execucdo dos ciclos de trabalho

estabelecidos para o projeto (Sprints), e;

# ser inspecionado: 0 requisito propriamente dito ou sua descricdo deve prover as
informacBes necessérias para que possa ser inspecionado/testado pelo cliente final.
Requisitos que ndo podem ser validados elevam os niveis de risco do projeto e

podem ocasionar problemas graves em etapas mais avangadas do projeto.

Assim, e para a construcdo destas estorias, optou-se por relaciona-las com base em quatro
aspectos definidos no PRINCE2 (PRoject IN Controlled Environment 2) (Ribeiro, 2011). Esses
aspectos controlam o bom desenvolvimento de um projeto, onde frisam se 0 ambiente proposto é viavel

para a construgdo. S&o eles:

1. Tempo;

2. [Escopo;

3. Riscos;

4. Beneficios.

A seguir, sdo relatados os aspectos que validaram a viabilidade e continuagdo do projeto na

construgdo das estorias para o Backlog do Produto sob o ponto de vista dos aspectos do PRINCE2.

E.1 Tempo e escopo

Inicialmente, o tempo do projeto foi definido segundo um cronograma em meses, ampliado,
posteriormente, para semestres, desenhado desde os estudos bibliogréaficos conceituais e técnicos até a
modelagem e construgdo sob o ponto de vista dos interessados. Para tanto, foram ressaltados o escopo
do projeto, quais recursos seriam utilizados e quais eram necessarios para a execucao.

Segundo Moura et. al. (2011, p. 122) o escopo expressa a extensdo ou amplitude do projeto (em
termos do que se pretende realizar, abarcar ou abranger), estabelece o seu raio de acdo ou cobertura,
definindo, portanto, seus limites. De posse disto, 0s elementos que constituiram e definiram o escopo

no &mbito do projeto estdo descritos na Figura E.3:



148

Figura E.3. Elementos que basearam a determinagéo do escopo do webcmtool

ELEMENTOS
po Escopo

O Definigdo do problema ou situagdo geradora do projeto (problema, necessidade,
desafio, oportunidades);

O Justificativa (o porqué) do projeto (que pode conter um diagnostico da situagéo
inicial, também denominado de baseline ou “linha de base”);

O Objetivos geral e especificos do projeto (a razdo de ser e o para qué);

O Resultados esperados com a realizagcao do projeto (diretamente relacionados com
os objetivos especificos do mesmo);

O Abrangéncia do projeto (publico alvo e caracterizagdo da extenséo e area de atuagio
do projeto);

Fonte: Moura e Barbosa, 2011, p. 122

Portanto, 0 escopo é um componente que respondem as seguintes questdes:

Do que se trata o projeto? Qual a situacdo, problema ou necessidade que deu origem ao
projeto?

Por que vale a pena investir recursos no desenvolvimento do projeto?

Quais resultados podemos esperar com a realizacdo do projeto? O que se pretende
realizar com seu desenvolvimento? Que beneficios sdo esperados? Quais serdo 0s
beneficiados com sua realiza¢éo?

Qual a area de atuacdo do projeto? Qual sua dimenséo em termos de publico alvo? Que

volume de recursos devera ser investido?

Estas questdes permitiram levantar os recursos que deveriam ser utilizados no ambiente para

gue as atividades fossem realizadas; desta forma, destacaram-se dois tipos de recursos: i) pessoas €; ii)

materiais. O Quadro E.1 apresenta os recursos que foram utilizados.

Quadro E.1. Recursos utilizados no webcmtool

Recursos Exemplos

Professores

Pessoas | Alunos

Analistas de sistemas

Computador

Ferramentas de desenvolvimento

Materiais | Livros, artigos, e outras leituras bibliograficas

Energia

Tempo e estrutura (laboratério)
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Apos definir o escopo, foi analisado o tempo para o desenvolvimento do webcmtool com base

num cronograma gerado em semestres. O Quadro E.2 demonstra este cronograma.

Quadro E.2. Exemplo do cronograma geral utilizado no projeto webcmtool

Nome do projeto: WebCMTool

Semestres

10
(2010)

2° 1° 2° 1°
(2010) | (2011) | (2011) | (2012)

Etapa 1°
(2009) | (2009)

Estudos bibliogréficos do tema

Anadlise arquitetura do CMTool

Adaptacdo do Scrum

Construgdo do WebOn_Tool

Construcdo do WebCMEditor

Elaboracdo do repositério

Remodelagem do AG
Integracdo AG e WebCMEditor
Construgdo do WebCMTool

E.2 Riscos e beneficios

A metodologia agil Scrum que compunha as métricas deste desenvolvimento ndo possui uma
gestdo de risco. Portanto, para auxiliar nesta tarefa, a fim de verificar os riscos aderidos ao projeto, foi
utilizado o modelo de risco que constitui o PMBoK (PMI, 2008).

Para Ward (2000, p. 138), o risco é definido como:

“o efeito acumulativo da probabilidade de incerteza que pode afetar
positivamente (oportunidade) ou negativamente (ameaga) o0

projeto.”

Este conceito apenas demonstra que gerenciar riscos de forma criteriosa é fundamental para o
sucesso do projeto. Nesse contexto, durante o desenvolvimento a preocupagdo com o risco ndo diminui,
pois segundo Gomes (2010, p. 66), os riscos encontrados no inicio do projeto devem ser monitorados
até sua conclusdo. O monitoramento e controle do risco € um processo continuo que deve ocorrer em
cada iteracdo. A Figura E.4 apresenta o processo ciclico de geréncia de risco, que acompanhou 0

desenvolvimento, em que quando identificado um risco ele era avaliado e com isto se realizava um
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planejamento de acOes para tratamento daquele risco. Realizada esta etapa, um monitoramento dos

impactos era estabelecido e feito um levantamento de novos riscos no projeto.

Figura E.4. Processo ciclico de geréncia de risco

Identificacio Avaliacies de
dos riscos — Riscos
Monitoramento Planejamento de
dos l'a.tures de Acies de
risco Tratamento dos
Riscos '

Fonte: Gomes, 2010, p. 66

A identificacdo dos riscos do projeto foi feita com base no modelo proposto por Carvalho
(2004, p. 4252), apresentado pelo Quadro E.3. Neste quadro, os riscos foram anotados, detalhados e
classificados quanto ao seu aspecto critico e os impactos e magnitudes foram divididas em nove

subclasses, conforme se destaca.

Quadro E.3. Modelo de analise de riscos

Impacto do Risco Magnitude do Impacto

Atividade Aciio Planejada
Baixo | Médio [ Alto | Baixo | Médio | Alto

(1-3) | 4-6) | (7-9) | (1-3) | (4-6) | (7-9)

Fonte: Carvalho, 2004, p. 4253

A ideia de se analisar os riscos € para resolver os problemas que ameagam as funcionalidades e
0 sucesso. Por outro lado, também ha os beneficios que se caracterizam pelos pontos positivos que
realcam os objetos do projeto. Alguns dos beneficios que abordaram o webcmtool durante sua anélise
de viabilidade foram:
1. Diminuicdo da sobrecarga do professor na tarefa de avaliagéo;
2. Construcdo do conhecimento significativo pelo aluno por meio da analise dos
resultados da avaliacao;
Disponibilizacdo de um sistema de avaliacdo automatico na Web;
4. Integracdo dos mddulos ja desenvolvidos no CMTool,;

Facilidade de construcdo de MCs e ontologias de dominio.
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ANEXO A —- RELATORIO DA AVALIACAO HEURISTICA DO WEBCMTOOL
AVALIADOR(ES):

GABRIEL SOUZA, GLAUBER MONTEIRO E RODRIGO BARBALHO

1. Software avaliado

Ambiente WebCMTool para avaliacdo de MCs.
2. Publico

Usuarios professores e alunos em geral
3. Quantidade de Heuristicas violadas

Na avaliacdo heuristica realizada foram encontradas 26 violagdes heuristicas segundo o

esquema abaixo:

Quadro A.1. Relacéo dos totais das avalia¢des realizadas pelo webcmtool

Heuristica Explicacéo Qtd de violagdes

Visibilidade do status do sistema 1

Compatibilidade do sistema com o mundo real

Controle e liberdade para o usuario

Consisténcia e padroes

Prevencao de erros

Reconhecimento ao invés de relembranca

Flexibilidade e eficiéncia de uso

Estética e projeto minimalista

O O N O] O | W| N

Ajuda aos usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros

O| O] Ol O| | | O N

By
o

Ajuda e documentagéo

4. Detalhes da avaliacéo:

Os detalhes analisados e avaliado pelos especialistas estdo especificados pelos quadros a seguir,
que demonstram o problema encontrado, o principio de usabilidade infringido, o grau de severidade,
sugestdo e exemplo de correcéo.

Quadro A.2. Violacao de usabilidade na index do ambiente
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Problema: O texto da pagina inicial contém informac@es validas, porém com uma fonte de texto
pequena e ndo divido em se¢Bes pode fazer com que o usuario perca o interesse em ler todo o texto.

WebCMTool - Inicio menu = ALT + M

@ AprendizagemRelacao java Arquivo Editar Egbir formatar Letura Ajuda

[J) Cromossomojova Ra@mAag|2c|aa
[3) GAADT java

1) Genejava
3] MapaAprendizjava

3] Populacac.java

WebCMTool < 7 sl
( )

ALT+C busc:

ALT+E mapa do sita

Anbient Web de Avaliagso de Mapas Concsitusis W Y ( _ ]
[3] Ontologiajava i : :
ACESSQ INTERNG PROJETOS DE PESQUISA FALE CONOSCO
CONHEGA O WEBCMTOOL Cnnhega © WebCMTool -> Inicio
Inicio
Historia do Ambiente © WebCMTool & um ambiente que visa facilitar 2 avaliagdo da Aprendizagem Significativa (AS) mediada por Mapas Conceituais

(MCs) & Ontologias de Dominic. A faciidade da avaliacdc se caracteriza por diminuir 3 sobrecarga de trabalho do professer haja
vista que ocorre de forma automatica sobre a responsabilidade de um Algoritmo Genético (AG) incorporado a0 ambiente. A tarefa
de avaliagio proposta no ambiente WebCMTool tende a0 construtivismo, além de valorizar 2 idiossincrasia de cada aluno tentando
provar quando este estd correto, ressaltande acima de tudo, qual o resultado da avaliagio sob o ponto de vista do préprio aluno que

Identificacéio do Problema
Arguitetura de Médulos
Contribuigdes Clentificas
Projetos de Pesquisa

Integrantes & submetido a uma analise detalhada de sua avaliacéo por meio de um relatério gerada pelo AG.

LINHAS DE PESQUISA O propésito desta analise & fazer com que o aluno analise & entenda os erros e acertos em seu mapa conceitual avaliado, bem como
entender pargue sua avaliaco foi considerada satisfatéria ou n3o. Para que 3 tarefa de avaliacdo ocorra € necessario trés insumos
Mapas Conceituais de entrada; o mapa do aluno, a entologia do professor e uma taxonomia de frases de ligacdo que contém frases semanticamente
Ontologias de Dominio definidas na lingua portuguesa. Durante o processo de avaliagdo, sdo gerados mapas conceituais descendentes escolhidos com base
goritmos Genéticos em um valor de adaptagdo, quando este for maior ou igual 3 média da populagdo. De posse desta estrutura, os MCs gerados por
Aprendizagem Significativa descendzncia resultante da avaliacdo, s3o utlizados para andlise & compreensdo de resultados pelo alune, que verifica o valor
atribuido as proposicies de seus mapas, a nota em percentual que valida a quantidade de proposicies consideradas corretas e o
PUBLICACOES resultado de desempenho de seu mapa. Um protétipo do ambiente desenvolvido foi validado com base em duss ontologias de
Revistas dominio: sobre o Ciclo da Agua e sobre Paradigmas de Programagdo.
Conferéncias
Congressas WebCMTool trata-se da extensdo do CMTool criado pelo pesquisador Francisco Edson Lopes da Rocha, cujo principal objetivo & a
Simposios avaliagio de MCs de forma automatica. Para a criagio destes MCs sio disponibilizados conjuntos de conceltos por meio de uma
antologia de dominic mas sem as frases que une esses conceltos. A ontologia permite compartilhar conheciments, neste caso, o
PARCEIROS conhegimento do professor ou espedialista acerca de um dominio. Neste contexto, os mapas sio desenvolvidos pelos alunos, no qual

se baseaiam em conceitos presentes em uma ontologia de dominio previamente criada por um professor.
Grupo do Canadd

Grupo da USP

Sobre o ponte de vista da pesquisa, a integracio de mapas conceituais, ontologias de deminic & algeritmos genéticos possibilitam
Grupo da UFRJ

um avango no estado da arte de avaliacio e automatico da apr . Quebra-se o paradigma das avaliacdes
apenas p: uma nova gem de gradual e continuo das atividades do estudante.
Nesta abordagem pode-se fazer o individual, a forma de aprender, e/ou de grupo de

estudantes, sando possivel agrups-los por caracteristicas cognitivas especificas ou por grau de desenvalvimento.

Principio de usabilidade infringido: Estética e projeto minimalista

Grau de severidade: 2

Sugestdo: Aumentar o tamanho da fonte de texto e o espacamento. Destacar trechos do texto e

dividir o texto em se¢des.

Exemplo:

THE POMI APPROACH

We will address the barriers described above by crealing @plalforms for innovalionsé and making
se and bu d Shokad three-tier

architecture comprising handheld devices, generic desktop computers and displays, and the cloud

them av to others o nthe

ith lots of computing and storage

Our proposed plalforms include:

em called PRPL that enables users fo take back
2. ufing substrate with VMs and mobile Vis

1. avirtual datass: wnership of their data

& the entry

rk to promate network innovation and make wireless capacity available ac

2. anopen ne:

and abundart rc

ote existing

efficient secure OF, secure and extensible makile brow

As a demonstration of our research. our feam will deploy a protolype system of infrasiructure, devices

be the m

and applications ¢ af scale & across Ihe Stanford campus. We
comprehensive, experimental deployment of mobile technology ever performed by a university. We

ucture and content for

o ssek to have a profound impast by providing mebile wirs

infr

alky in un

t, our team aim: ure the devi frwaore de ent and the n

en up and

ructure enabling lots of innowvations leading to Mobile Internet of 2020

® FOR MORE INFORMATION

We invite yeu to find out more by visiting the following links and by watching 1

pace os the

research pre

+ Overview

Quadro A.3. Violacao de usabilidade na barra de menu do ambiente
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Problema: a) A barra do menu possui 0s itens muito afastados entre si, 0 que ndo corresponde a um
padrdo de menu.Também ndo existe um destaque em cada item ao movimentar 0 mouse. Apesar de
ser um sistema voltado para os usuérios incialmente da area de computacdo, ndo é interessante
visualizar informagoes a respeito de atalhos no label do menu. Por fim, o menu “Inicio” ¢ um recurso
em desuso, uma vez que 0s usuarios podem acessar a pagina inicial do WebCMTool clicando na figura
da logo; b) A opgdo “ACESSO INTERNO” ndo se destaca e contém um nome pouco sugestivo.

WebCMTool - Inicio menu =ALT + M contelido = ALT +C busca = ALT + B mapa de:site I

= Wa E———
- [J] Cromossomo.java Ba@i @ 3 ¢ Q B
A, - [J) GAADT java

.:'./ [J) Genejava
[J) MapaAprendizjava
[3] Populacaojava
w £ Ontologia podem ser
1 Q [3) Cadeiajava
WebCMToo J
((monossacaripeos ( ) POLISSACARIDEOS |
I

Ambiente Web de Avaliagio de Mapas Conceituais ) Frasejava DISSACARIDEOS
[J] Ontologiajava T T
ACESSO INTERNO PROJETOS DE PESQUISA FALE CONOSCO

Principio de usabilidade infringido: Flexibilidade e eficiéncia de uso, compatibilidade do sistema

com o mundo real, estética e projeto minimalista, consisténcia e padrdes.

Grau de severidade: 3

Sugestao: Utilizar um padrdo de menu, como os exemplos de Stanford e MIT

Exemplo 1:

i searon]

Home Contact Us Directions School of Engineering Stanford University

rSTANFORD

COMPUTER SCIENCE

Paop@ Education Research Computer Forum
Faculty

Commencement Information for Sunday. June 17. 2012

Staff

Students
Research Spotlight Upcoming Everfs Alumni
Opportunistic Programming Tuesday, May 29th In Memoriam

10:00am - DEMO—ZJBPACE: INIFINITE Z 3010
EEE— ]

Tools
o Gates Internal

Exemplo 2:
t international
FINANCIAL AID STUDENTS
ADMISSIONS
department special admitted graduate
GRADUATE INFORMATION STUDENTS STUDENTS
[ AppLICATION

Quadro A.4. Violacao de usabilidade na barra lateral do ambiente
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Problema: Pesquisas apontam que ao acessar um site, 0 usuario possui a frequéncia de acessar as
informacdes da esquerda para a direita e do topo ao rodapé da pagina. O menu lateral poderia ser
integrado a barra de menu. Além disso, existem informagfes que poderiam estar em outras se¢des
(Por exemplo: o contetido “Contribuigdes cientificas” poderia estar em “Publicagdes”), desta forma

pode ser necessaria a reorganizacao das informag6es do menu.

CONHECAOWEBCMTOOL
Inicio

Histdria do Ambiente
Identificacdo do Problema
Arguitetura de Madulos
Contribuigdes Ci&l*:l'ﬁ:asl

Frojetos de Fesquiza

Integrantes

LINHAS DE PESQUISA

Mapas Conceituais
Cntologias de Dominio

Algoritmos Genéticos

Aprendizagem Significativa

PUBLICACOES

PARCEIROS

rupo do Canada
rupo da USF
rupo da UFR]

a1 a1 @

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Consisténcia e padrGes, Estética e projeto

minimalista.

Grau de severidade: 2

Sugestoes:

- Projetos de pesquisa estd relacionado com as linhas de pesquisa. Poderia haver um menu
“Pesquisa” em que mostram as duas subsecdes.

- “Integrantes” poderia ser um menu a parte, com o nome “Equipe”. Nesta secdo ha a palavra

Membros antigos que pode ser considerada uma palavra forte — trocar para “Ex-membros”.

Quadro A.5. Violacao de usabilidade no rodapé do ambiente
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Problema: O rodapé da pagina poderia conter outros links que ndo fossem apenas o mapa do site.
Desta forma, os usuarios poderiam acessar itens do menu principal pelo rodapé, ao invés de retornar

ao topo da pagina.

Inicio Mapa do Site Fale Conosco

Centro de Ciéncias Exatas e Naturais
Rua Augusto Corréa, n® 1, Guama
Telefone: +55 (91) 3101-7409

= —1%

UFPA

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Consisténcia e Padrdes, Flexibilidade e eficiéncia de

uso.

Grau de severidade: 2

Sugestdes: Seguir padrdes de outros sites, como o do site do greenpeace.

Exemplo:

Climate change Press centre O S - Tell Shell to stop
A A -

Fo Introduction Africa Arctic oil drilling

Victories op wallpapers Australia

Canada
Agriculture S Photo essays Greenpeace around

Toxic pollution q sk China the world
India

Work for Greenpeace Mediterranean

Nuclear

United States

Rainbow
Warri

Founded in 1971. sailing

Detox our future f Facebook Three ships in the active
Fukushima, One Year Flickr oceans.
Aft B Twitter Offices in 40

Arctic Sunrise
C eakel
Bl d apand Y8 YouTube commics. gfti*t:'re-sii;‘nc; 1997
Amazon protection o 2 Millions of supporters

world-wide. Esperanza
means "Hope",
active since 2002

Quadro A.6.

Problema: E recomendavel publicar o link somente quando estiver pronto.

CONHECA O WEBCMTOOL Conheca o WebCMTool -> Historia

Inicio

| Histornia do Ambiente | Em construggo...

Identificagdo do Problema
Argquitetura de Madulos

[l Y S RS RPN o P £ o

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Estética e projeto minimalista, Prevencéo de erros.

Grau de severidade: 2

Sugestdes: Utilizar o mesmo nome do menu e publicar a pagina somente quando estiver pronta para

publicacéo.
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Quadro A.7. Violagdo de usabilidade no acesso interno do ambiente

Problema: A se¢do da area reservada ndo se encontra no canto superior direito da pagina. Além disso,
0 botdo possui um label grande, fugindo do padrdo existente em outros sites e de outros botdes.
Também existe a funcdo de recuperagdo da senha esta localizada antes do login, o que também n&o

esta de acordo com os padrdes. Por fim, os chamados breadcrumbs ndo foram inclusos nesta pagina.

Informe seu usuario e sua senha!

Registre-se caso ainda ndo possua um usuario e senha

Esqueci minha senha

Acesso Interno

Usudrio: =

Senha: =

[Cl Entrar automaticamente

Acessar

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Consisténcia e Padrdes, Flexibilidade e eficiéncia de
uso.

Grau de severidade: 3

Sugestdes: Seguir padrbes de outros sites, como o do site do greenpeace ou do gmail. O gmail possui
um botdo com label menor para indicar a criacdo de uma nova conta. Enquanto o Greenpeace possui a
localizagdo do acesso a area restrita no canto superior direito.

Exemplo:
Signin
Username i a

‘ | Signin | Sign up!

Password

Stay signed in

Can't access your account?




Quadro A.8. Violagao de usabilidade no registro do ambiente
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Problema: A érea de resgistro de usuario possui alguns pontos que ndo seguem o padrdo de
formularios. O campo de idade possui um limite maior que 3 algarismos. Alguns estados possuem a
grafia errada, conforme o destaque. Por fim, 0os campos possuem um espacamento pequeno o que
pode induzir o usuério a confundir qual campo esta sendo acessado.

Registro de Usuario

Informe seu nome e sobrenome:

Qual a sua idade?

777777

E-mail para contato:
Onde estuda/trabalha?
Informe qual curso/disciplina aplicara:
Qual o seu perfil?

Informe a sua titulac3o:

@ Aluno© Professor

Ensino médio incompleto

Qual o seu estado? Acre E
Idioma: | Acre - |
Al !

Conhece mapas conceituais? =

P Amanozas A |
Conhece ontologias de dominio? _Amam
Como soube do ambiente? Bahla’ :l

) | Ceara

Login; | Distrito Federal ‘
Senha: | Espirito Santo E

Confirmar Senha:

| Goiania

| Maranh&o

| Minas Gerais ‘
| Mato Grosso do Sul | 53lvar
| Mato Grosso ‘
{ Para

[=]

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Consisténcia e padrdes, flexibilidade e eficiéncia de

uso, estética e design minimalista.

Grau de severidade: 2

Sugestdes: Seguir padrdes de formulérios de outros sites com maior espacamento (como o exemplo

do gmail)e realizar as corre¢des dos campos de “Idade” e “Estado” (mais precisamente o estado do

Amazonas e também Roraima).

Exemplo:

Name

Choose your username

Create a password

Confirm your password

Birthday

Month
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Quadro A.9. Violacao de usabilidade na saida do ambiente

Problema: a) Ao realizar o login no ambiente, o usuério ndao é informado que serd necesséria a
instalacdo do plugin do Java. Além disso o icone sair (conforme o destaque) ndo possui henhum label
para indicar a funcdo textualmente; b) Quando aberto a ontologia para se criar um MC
contextualizado no WebCMEditor a tela ficou branca ndo apresentando nenhuma mensagem de erro
ou aviso sobre a situacao ou status de processamento.

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Consisténcia e padres, visibilidade do status, controle

e liberdade do usuario, flexibilidade e eficiéncia de uso.

Grau de severidade: a—2/b -4

Sugestdes: 1) Ao invés de utilizar um icone, poderia ser um botdo com a indicacao textual “sair”; 2)

Informar o usuario com mensagens de erros que possam Vir a ocorrer.

Exemplo:

Account Privacy

Sign o'it




159

Quadro A.10. Violacéo de usabilidade no estilo de linha do ambiente

Problema: O usuério ndo pode visualizar qual o estilo de linha para ser utilizado no mapa conceitual.

Preferéncias &

Cor padr&o de bordas ‘Ortogonal k..
Curva

Cor padrao de preencljimento: Alterar...
Cor padrao de letras: -
Fonte padrdo: Dialog, normal, 12

[ oK ] r Cancelar ]

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Consisténcia e padrdes, reconhecimento ao invés de
relembranca.

Grau de severidade: 3

Sugestdes: Colocar o estilo das linhas antes de selecionar os itens. Ex.: Corel Draw 12.

Exemplo:

Style:

..................

............

.........................
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Quadro A.11. Violagdo de usabilidade no didlogo de novo mapa do ambiente

Problema: a) O usuario ndo pode cancelar a opcdo de criar um novo mapa conceitual. E
impresindivel acrescentar uma op¢ao para a saida do usuario; b) Além disso, o icone da caixa se refere
a caixas de dialogo de ajuda e ndo de algum aviso.

r "
Move mapa conceitual l&

Clique no tipe de mapa conceitual que deseja criar.

Se vocé fechar este didlogo, sera criado

um mapa conceitual livre de contexto,

Livre de contexto | [ Contextualizado

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Consisténcia e padrGes, controle e liberdade do usuério,

flexibilidade e eficiéncia de uso.

Grau de severidade: 4

Sugestdes: Criar um botdo para cancelar. Alterar o icone da caixa de dialogo. Talvez se possa integrar
a opcao na propria pagina do sistema.

Quadro A.12. Violagéo de usabilidade no didlogo do ambiente

Problema: a) Ao se clicar no icone “fechar” da janela de dialogo entre um mapa “Contextualizado”
ou “Livre de contexto” ele apresentou a mensagem de que criou um mapa “Livre de contexto”, o que
ndo era a intencao.

P -y
Move mapa conceitual @

Cligue ne tipe de mapa conceitual que deseja criar.

Se vocé fechar este didlogo, serd criado

um mapa conceitual livre de contexto.

Livre de contexto | ’ Contextualizado ]

[ Mensagem ﬁ1

Foi criade um mapa conceitual livre de contexto,

) e

b

Principio(s) de usabilidade(s) infringido(s): Reconhecimento ao invés de lembranca.

Grau de severidade: 1

Sugestdes: O “fechar” ndo crie nada, apenas feche o dialogo cancelando a operagao.
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ANEXO B — RELATORIO DA AVALIACAO POR CHECKLIST DO WEBCMTOOL
AVALIADOR(ES):

GABRIEL SOUZA, GLAUBER MONTEIRO E RODRIGO BARBALHO

1. Software avaliado
Ambiente WebCMTool para avaliacdo de mapas conceituais
2. Pablico
Professores e alunos em geral
3. Laudo final pela ferramenta ergolist
O Quadro B.1 informa o total de questBes disponiveis pela ferramenta, o total de questdes que
foram respondidas, o total que ndo foram respondidas, e a quantidade de respostas que obtiveram sim,

ndo, ndo foram aplicaveis e eram adiadas.

Quadro B.1. Informac6es do laudo final segundo a ergolist

Total de questbes: 194

Total de questBes respondidas: 190

Total de questdes ndo respondidas: 4

Sim Nao Nao aplicaveis Adiadas

50 30 50 60

A Figura B.1 apresenta exemplos de questbes que obtiveram respostas sim pelos trés
avaliadores no ergolist. Vale ressaltar segundo os avaliadores, que havia algumas questfes na
ferramenta que néo se aplicava ao WebCMTool e ndo foram respondidas neste caso foram no total 50
questbes, outras porém ndo foram respondidas sendo consideradas adiadas, seja por exemplo por
questbes de davida entre os avaliadores.

Por se tratar de varias relaces de perguntas sdo apresentados somente alguns exemplos para
observacédo, omitindo-se, portanto as demais avaliadas, no mais utilizadas para efeito de correcéo.

Figura B.1. Questionarios com repostas positivas sobre o critério significados
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CI'IBE'(LES' 17 de 18

Critério: Significados

Responda as guestes abaixo valendo-se das definicdes do glossdrio e das informagdes adicionais.

Para evitar a perda de suas respostas, terhia o cuidado de completar wn checklist antes de comegar outro ou de voltar
para a homepage.

I Questio 1 de 12 Significados
As denominagdes dos titulos estio de acordo com o que eles representam? ?
@ Bim Nio Nio aplicavel Adiarresposta
Comentarios:
o
I Questio 2 de 12 Significados
Os titulos das paginas de menu 2! s3o explicativos, refletindo a natureza da escolha a ser feita? >
Q) Sim Nio Nio aplicavel Adiar resposta
Comentarios:

Fonte: Ergolist, 2012

Algumas perguntas relacionadas ao critério Significados estdo definidas na Figura B.2:

Figura B.2. Perguntas segundo o critério significados

JQuestio 1 de 12 Significados

As denominagdes dos titulos estio de acordo com o que eles representam?

I Questio 2 de 12 Significados

Os titulos das paginas de menu®/ sio explicativos, refletindo a natureza da escolha a ser feita?

I Questdo 3 de 12 Significados

Os titulos das paginas de menus sdo distintos entre si?

JQuestio 4 de 12 Significados

Os titulos das paginas de menus sio combinaveis ou componiveis?

I Questdo 5 de 12 Significados

As denominages das opgées de menu® sio familiares zo usuirio?

A Questio 6 de 12 Significados
O vocabuldrio utilizado nos rétulos 2!, convites e mensagens de orientagio sio familiares ao usudrio, evitando palavras
dificeis?

A Questio 7 de 12 Significados
O vocabulario utilizado em rotulos, convites e mensagens de orientagio & orientado a tarefa, utilizando termos e jargio técni
normalmente empregados na tarefa®/?

A Questio 8 de 12 Significados

Os cabegalhos®! de colunas de dados®! sio sign ificativos e distintos?

A Questio 9 de 12 Significados

O sistema®! adota cédigos significativos ou familiares aos usudrios?

A Figura B.3 apresenta exemplos de questdes no critério de feedback que foram respondidas

com ndo, uma com um comentario particular.
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Figura B.3. Questionarios com repostas negativas sobre o critério feedback
CheckLisi 4de 18

Critério: Feedback
Responda as questdes abaixo valendo-se das definigdes do glossdrio e das informagfes adicionais.
. teriia o cul de comp wm checklist antes de comegar outro ou de voltar

Fara evitar a perda de suas resp
para a homepage.

- Questio 1 de 12 Feedback

O sistema®! fomece fredback®! para todas as agdes do usuério? 7
Sim @ Nio Nio aplicavel Adiar resposta
Comentarios:

1) Existem algumas interagdes gue ndoc ha feedback, principalmente gquando
demorada uma agdo como na edigdo de uma frase de ligagdo;

2) Na avaliagdo mapas grandes demoram mais gue 12 segundos para serem
executados, o gue torna-se um problema na web. L

I Questdo 2 de 12 Feedback

Quando, durante a entrada de dados, o sistema toma-se indisponivel ao usuario, devido a alzum processamento longo. o >
usuario & avisado desse estado do sistema e do tempo dessa indisponibilidade?

Sim @ Nio Nio aplicavel Adiar resposta

Comentarios:

Fonte: Ergolist, 2012

A seguir, as Figuras B.4 a B10 apresentam as perguntas e seus respectivos critérios.

Figura B.4. Questionarios com perguntas sobre o critério compatibilidade

Quastdes is ae 1s
Critério: Compatibilidade

I Questio 1 de 21 Compatibilidade
As telas®l sio compativeis com o padrio do ambiente?
- Questdo 2 de 21 Compatibilidade
A imagem do formulirio®! na tela do terminal assemelha-se com o formulirio de entrada em papel?
Compatibilidade

I Questio 3 de 21

O sistema propde uma caixa de didlogo %/ modal®! quando a aplicagio deve ter todos os dados antes de prosseguir ou

quando o usudrio tenha de responder a uma questio urgente?

- Questio 4 de 21 Compatibilidade

As caixas de didlogo do sistema! apresentam um botdio %! de validagiio, um botiio de anulagiio e, se possivel, um botio de

ajuda?
I Questio 5 de 21 Compatibilidade
Os significados usuais das cores sio respeitados nos codigos de cores definidos?
- Questio § de 21 Compatibilidade
As opgdes de codificag@o por cores s8o limitadas em nimeroT
I Questdo 7 de 21 Compatibilidade
As informag@esS! codificadas através das cores apresentam uma codificagio adicional redundante?
Compatibilidade

I Questio 8 de 21
A taxa de intermiténcia para elementos piscantes estd entre 2 e 3 Hz (2 a J piscadas por segundo)?

Figura B.5. Questionarios com perguntas sobre o critério consisténcia
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Questdes s ¢ s

Critério: Consisténcia

- Questido 1 de 11 Consisténcia
A identificagio das caixas %! telas®l oujanelas®l sio inicas?
- Questdio 2 de 11 Consisténcia

A organizagdo em termos da localizagio das vanas caracteristicas das janelas é mantida consistente de uma tela para outra?

- Questdo 3 de 11 Consisténcia
A posigiio inicial do cursor®! é mantida consistente ao longo de todas as apresentages de formularios 817
- Questido 4 de 11 Consisténcia
Uma mesma tecla de fungio ! aciona a mesma opgiio de uma tela para outra?
- Questdo 5 de 11 Consisténcia

Os icones %l sio distintos uns dos outros e possuem sempre o mesmo significado de uma tela para outra?

- Questéo 6 de 11 Consisténcia

A localizagio dos dados®! é mantida consistente de uma tela para outra?

- Questio 7 de 11 Consisténcia

Os formatos de apresentagio dos dados sio mantidos consistentes de uma tela para outra?

- Questio 3 de 11 Consisténcia

Os rétulos ! estio na mesma posicio em relagiio aos campos &l associados?

Figura B.6. Questionarios com perguntas sobre o critério corregdo de erros
Quastdes s ¢e 1s

Critério: Correcio de erros

J Questio 1 de 5 Corregio de etros

Qualquer agio do usuario pode serrevertida através da opgiio DESFAZERT

J Questio 2 de 5 Corregio de etros

Através da opgiio REFAZER, a regressio do didlogo®, também pode ser desfeita?

J Questio 3de 5 Corregio de etros

Os comandos %! para DESFAZER e REFAZER o didlogo estiéio diferenciados?

JQuestio 4 de 5 Corregio de etros

O sistema reconhece e através de uma confirmacio do usuario, executa os comandos mais freqiientes mesmo com erros de
ortografia?

J Questio 5de 5 Corregio de etros

Depois de um erro de digitagio de um comando ou de dados®!, o usuario tem a possibilidade de comigir somente a parte dos
dados ou d 0 comando que esta errada?




Figura B.7. Questionarios com perguntas sobre o critério mensagens de erro

Questdes 1 4. 1

Critério: Mensagens de erro

I Questio 1 de @ Mensagens de erro

As mensagens de erro ajudam a resolver o problema do usuario, fornecendo com precisio o local e a causa especifica ou provavel

do erro, bem como as agdes que o usuario poderia realizar para corrigi-lo?

I Questio2 de @ Mensagens de erro

As mensagens de erro s3o neutras e polidas?

I Questio 3 de @ Mensagens de erro

As frases das mensagens de erro sdo curtas e construidas a partir de palavras curtas, significativas e de uso comum?

I Questio 4 de @ Mensagens de erro

As mensagens de erro estio isentas de abreviaturas e/ou codigos gerados pelo sistema operacional %17

I Questio 5 de @ Mensagens de erro

O usudrio pode escolher o nivel de detalhe das mensagens de erro em fungio de seu nivel de conhecimento?

I Questio § de @ Mensagens de erro

A informagio principal de uma mensagem de erro encontra-se logo no inicio da mensagem?

I Questio 7 de @ Mensagens de erro

CQuando necessario, as informagdes que o usuano deve memorizar encontram-se localizadas na parte final da mensagem de erro?

I Questio 8 de @ Mensagens de erro

Em situagdes normais as mensagens de erro sdo escritas em tipografia mista?

Figura B.8. Questionarios com perguntas sobre o critério prote¢cdo contra erros

Questdes i g 1o

Critério: Protecio contra erros

A Questio 1 de 7 Protecio contra erros

O sistema® apresenta uma separagio adequada entre dreas selecionaveis de um painel de menu®! de modo a minimizar as

ativagdes acidentais?

A Questao 2 de 7 Protecio contra erros

Em toda agiio destrutiva, os botées ! selecionados por default®! realizam a anulagio dessa agiio?

A Questio 3 de 7 Protecio contra erros

Os campos Z! numéricos para entrada de dados %! longos estéio subdivididos em grupos menores e pontuados com espagos,

virgulas, hifens ou barras?

- Questdod de 7 Protecdo contra erros

Ao final de uma sessdo de trabalho o sistema informa sobre o nsco de perda os dados?

J Questdo S de 7 Protecdo contra erros

O sistema emite sinais sonoros ! quando ocorrem problemas na entrada de dados?

I Questio 6 de 7 Protegdo contra erros

As teclas de fungdes € perigosas encontram-se agrupadas e/ou separadas das demais no teclado?

A Questio 7 de 7 Protegdo contra erros

O sistema solicita confirmagio (dupla) de agdes que podem gerar perdas de dados e/ou resultados catastroficos?
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Figura B.9. Questionarios com perguntas sobre o critério experiéncia do usuario
Questies 1 g s

Critério: Experiéncia do usuirio

J Questdo 1 de § Experiéncia do usuario

Caso se trate de um sistema! de grande piiblico, ele oferece formas variadas de apresentar as mesmas informagées aos diferentes
tipos de usuario?

JQuestdo 2 de § Expenéncia do usuario

Os estilos de didlogo ®! sio compativeis com as habilidades do usuério, permitindo ages passo-a-passo para iniciantes e a
entrada de comandos %! mais complexos porusudrios experimentados?

JQuestio 3de d Ezxpenéncia do usuario

0 usudrio pode se deslocar de uma parte da estrutura de menu®! para outra rapidamente?

A Questio 4 de 6 Experiéncia do usuario

O sistema oferece equivalentes de teclado! para a selecio®! e execuciio®! das opcdes de menu, além do dispositivo de
apontamento (mouse 2!, )?

A Questdo S de 6 Expenéncia do usuario

O sistema & capaz de reconhecer um conjunto de sinénimos para os termos basicos definidos na linguagem de comando®!, isto
para se adap tar aos usuarios novatos ou ocasionais?

J Questio b de 6 Expenéncia do usuario

O usuario experiente pode efetuar a digitacio de varios comandos antes de uma confirmagio?

Figura B.10. Questionarios com perguntas sobre o critério experiéncia do usuario
Questdes 1 ¢. is

Critério: Controle do usuario

A Questio 1 de 4 Controle do usuano

O usuirio pode terminar um didlogo®! seqiiencial repetitivo a qualquer instante?

A Questio 2 de 4 Controle do usuano

0 usuario pode interromper e retomar um didlogo seqiiencial a qualquer instante?

A Questio 3 de 4 Controle do usuano

0 usuario pode reiniciar um didlogo seqiiencial a qualquer instante?

JQuestio 4 de 4 Controle do usuano

Durante os periodos de blogueio dos dispositivos de entrada, o sistema®! fomece ao usuério uma opgio para interromper o
processo que causou o bloqueio?




