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This paper presents a research under developing about information organization in
institutional repositories of learning objects . The project proposal is based on the results
obtained in previous studies that got a more efficient information retrieval on digital
libraries through the use of the Faceted Analysis Theory and Concept Maps . The aim of
this research is to demonstrate the applicabilion of the faceted analysis theory as
conceptual model to structure contents of repositories of learning objects, demonstrate the
suitability of using concept maps as a potential mechanism to logical organization of
learning objects, facilitate the search and retrieval of content in repositories of learning
objects and contribute to greater reuse of learning objects in educational institutions . The
initial results of the research shows the structure of the development of the repository using
the Information Architecture for the functional, structural, navigational and visual design
of the learning object repository.
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ESTUDO DA TEORIA DA ANALISE FACETADA E MAPAS CONCEITUAIS
PARA ORGANIZACAO DE REPOSITORIOS DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Este trabalho apresenta uma pesquisa em desenvolvimento sobre organiza¢do de
informacdo em repositorios institucionais de objetos de aprendizagem. A proposta do
projeto estd baseada nos resultados obtidos em estudos anteriores em que se obteve uma
recuperagdo de informagdo mais eficiente em bibliotecas digitais através do uso da Teoria
da Teoria da Analise Facetada e Mapas Conceituais. Pretende-se com esta pesquisa
demonstrar a aplicabilidade da Teoria da Andlise Facetada como modelo conceitual para
estruturar conteudos de repositorios de objetos de aprendizagem, evidenciar a adequagdo
do uso de Mapas Conceituais como potencial mecanismo logico de organizagao de objetos
de aprendizagem, além de facilitar a busca e a recuperacdo de conteudo em repositorios
de objetos de aprendizagem e contribuir para maior reutilizagdo dos objetos de
aprendizagem em institui¢des de ensino. Como resultados iniciais do projeto apresenta-se a
estruturacao do desenvolvimento do repositdrio utilizando-se da Arquitetura de Informacao
para o tratamento funcional, estrutural, navegacional e visual no projeto de repositério de
objetos de aprendizagem.

Palavras-chave: Repositorio digital; objetos de aprendizagem; teoria da andlise facetada;
mapas conceituais.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das tecnologias da informag¢do e comunicacdo ampliou a
quantidade de informagodes disponibilizadas de forma digital e tem trazido desafios comuns
para a area de Ciéncia da Informagao e de Computacgdo, visto a necessidade de se pensar
em estratégias mais eficientes para organizacao, recuperacao e uso destes recursos pelos
usuarios.

No ambito educacional, uma observagao que pode ser feita ¢ a existéncia de varios
recursos digitais educacionais, conceituados por Wiley (2000) como Objetos de
Aprendizagem. Com a expansdo da oferta de cursos em educagdo a distancia diversas
instituicdes passaram a criar Objetos de Aprendizagem para serem utilizados como
componentes do material didatico instrucional, bem como recursos para apoio as aulas
presenciais. Além disso, muitos objetos sdo criados pelos proprios professores que a partir
de conhecimentos basicos de informatica passaram a organizar as suas aulas com estes
recursos digitais, incluindo textos, animagdes, diagramas e graficos para melhor exposi¢ao
dos contetidos. Estes fatores fazem com que seja cada vez maior nas instituigdes a
existéncia de conteudos digitais educacionais e, consequentemente, a necessidade de um
ambiente adequado para armazenamento dos mesmos.

Conforme apresentado por Marchiori (2012) ndo é raro que os Objetos de
Aprendizagem sejam armazenados em ambientes virtuais tais como o Moodle®™, o
Blackboard®?, dentre outros. Porém, a necessidade de organizar e disponibilizar os Objetos
de Aprendizagem de maneira a estimular sua reutilizacdo fez surgir, em analogia as
bibliotecas digitais e repositorios institucionais, os Repositorios de Objetos de
Aprendizagem (ROAs).

Na defini¢do de Mohan (2007), Repositorio de Objetos de Aprendizagem (ROA) ¢
um sistema que permite ao usuario encontrar Objetos de Aprendizagem de diferentes
conteudos, niveis, qualidades e formatos. Em geral, os ROAs possuem uma intertace em
que os conteudos apresentam-se organizada por cole¢des, sendo possivel fazer consultas
com palavras-chaves para recuperacdo dos Objetos de Aprendizagem armazenados. No
entanto, conforme apresentado por Rocha (2011), os repositdrios ainda carecem de uma
interface que possibilite uma navegagao eficiente para recuperagdo dos contetdos.

Considerando este contexto, este trabalho apresenta uma pesquisa em
desenvolvimento sobre organiza¢do de informagdo em repositorios institucionais de
objetos de aprendizagem. A partir da identificacdo da necessidade de se organizar e
representar melhor os conteidos em ROA encontrou-se na Ciéncia da Informagdo os
estudos que estao sendo realizados para a criagdo de repositorios digitais mais eficientes e
inteligentes. Nos trabalhos realizados por Pontes e Lima (2012) e Maculan (2011) os
principios da Teoria da Andlise Facetada foram aplicados para criagdo de modelos
conceituais no contexto de bibliotecas digitais proporcionando uma representagdo e uma
recuperagdo de informag¢do mais eficiente. Também no trabalho realizado por Lima (2004),
a Teoria da Anélise Facetada foi utilizada para modelagem conceitual de um documento
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hipertextual, sendo também feito e o uso da teoria de Mapas Conceituais para representar o
modelo conceitual, bem como para criar uma estrutura de navegacgao.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. Na secdo 2 apresenta-se o
referencial tedrico da pesquisa em desenvolvimento. Na secdo 3 sdo descritos alguns
trabalhos relacionados com aplicagdo da Teoria da Andlise Facetada e Mapas Conceituais
em ambientes digitais. Em sequencia, na secao 4 descreve-se a metodologia de
desenvolvimento da pesquisa. Na secdo 5 apresentam-se os resultados preliminares do
projeto e por fim as consideragdes finais na segao 6.

2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir sdo apresentados conceitos de fundamentagdo tedrica em que se baseia a
pesquisa que esta sendo apresentada neste trabalho.

2.1 Objetos de Aprendizagem

A literatura apresenta distintos conceitos para objetos de aprendizagem. Dentre as
definig¢des citadas mais frequentemente encontram-se a de Wiley (2000) e a do Learning
Tecnology Standards Committe (LTSC). Na defini¢ao do LTSC (2013, online) objetos de
aprendizagem sao definidos como quaisquer entidades, digitais ou ndo, que podem ser
usadas, reusadas e referenciadas no aprendizado com apoio tecnolodgico. A definicao de
Wiley (2000) restringe esta definicdo ao tratar objetos de aprendizagem como apenas o0s
recursos digitais, utilizados para dar suporte a aprendizagem. Para o problema definido no
projeto de pesquisa serdo considerados os objetos que atendem a definicdo de Wiley e,
portanto, podem ser armazenados em repositorios digitais.

No trabalho de Silva et al (2010) apresenta-se de forma resumida um conjunto de
caracteristicas que os objetos de aprendizagem devem possuir:

a) acessibilidade: devem possuir uma identificacdo padronizada que garanta a sua
recuperacao;

b) reusabilidade: devem ser desenvolvidos de forma a compor diversas unidades de
aprendizagem;

c) interoperabilidade: devem ser criados para serem operados em diferentes
plataformas e sistemas;

d) portabilidade: devem ser criados com a possibilidade de se mover e se abrigar
em diferentes plataformas;

e) durabilidade: devem permanecer intactos perante as atualizagdes de software ou
hardware.

Visando formalizar e ampliar a utilizacdo de objetos de aprendizagem em
ambientes educacionais diversos padrdoes de metadados passaram a ser adotados. Estes
padroes fornecem informagcdes sobre os recursos e pretendem promover a
interoperabilidade em sistemas, identificagdo, compartilhamento, utilizag¢do, reutilizacao,
gerenciamento e recuperagao de maneira mais eficiente.

Dentre os padroes que sdo usados para descrever metadados para objetos de
aprendizagem, destacam-se o padrdo Dublin Core (DCMI, online) e o padrio LOM
(LTSC, online). No padrao LOM, desenvolvido pelo LTSC, os metadados sdo utilizados
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com o intuito de descrever e classificar os objetos de aprendizagem, para que os mesmos
possam ser encontrados em ferramentas e utilizados em diferentes contextos.

A existéncia de padrdes para objetos de aprendizagem visam facilitar
principalmente o gerenciamento destes conteidos em Repositorios de Objetos de
Aprendizagem No entanto, estes metadados nem sempre sdo suficientes para fornecer
subsidios pedagdgicos aos professores, alunos e aos sistemas de busca dos sistemas de
recuperagdo de informacdo. Isto acontece porque estes metadados ndo descrevem os
objetos do ponto de vista didatico, mas sim com relacdo aos aspectos técnicos e de
catalogacdo. Portanto, no projeto de pesquisa pretende-se buscar uma representacao
adequada para os Objetos de Aprendizagem em repositorios digitais, com o foco nos
conteudos dos mesmos. Assim, acredita-se que estes padrdes que ja sdo utilizados serdo
importantes, mas que terao que ser adaptados ou complementados por outras propostas.

2.2 Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Os estudos sobre Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROAs) conforme
descreve Richards et al (2002), tiveram inicio a partir do ano de 2000, apés maior
divulgacgdo e definicdo do conceito de Objetos de Aprendizagem. Segundo Mohan (2007),
os ROAs sdo um dos importantes recursos para garantir o aspecto mais enfatizado na
definicio de OA, que ¢ a reusabilidade. Os ROAs ao disponibilizarem os objetos de
aprendizagem na Web, facilitam o acesso dos usudrios e amplia-se a possibilidade de
reusa-los.

A arquitetura basica de ROAs ¢ apresentada por Santiago (2009), sendo composta
por: repositorio de conteudo, local em que os objetos e os metadados sdo mantidos;
mecanismo de indexacdo e pesquisa, responsavel por realizar a pesquisa no repositorio de
contetdo e mecanismos de interface, para fornecer a busca por objetos aos agentes
externos (pessoas ou softwares). Esta arquitetura ¢ apresentada na Figura 1.

Mecanismo de indexagao e
Repositério de pesquisa

conteudo

Mecanismo de Interface

e "

Outros sistemas

Figura 1. Arquitetura basica de um repositorio de objetos de
aprendizagem. Fonte: Santiago (2009)
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Dentre os trabalhos relatando propostas brasileiras de desenvolvimento de
repositorios de objetos de aprendizagem destacam-se os trabalhos de Tarouco(2003),
Moura (2005), Mattos et al (2006), Santiago (2007). No trabalho de Tarouco (2003)
descreve-se a implementacdo do projeto CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao
uso de Tecnologia na Aprendizagem. Este repositorio foi idealizado com vistas a
sistematizar e organizar o registro dos objetos educacionais que vinham sendo
desenvolvidos pela equipe do Pos-Graduagdo Informatica na Educagdao ¢ do CINTED -
Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacdo da UFRGS. Nos trabalhos de
Moura (2005) e Santiago (2007) sao apresentados o desenvolvimento de uma arquitetura
ponto-a-ponto para repositorios interligados entre instituicdes. O trabalho de Mattos et al
(2006) relata o desenvolvimento de um ROA com acesso semantico utilizando linguagens
de ontologia.

O proprio governo nacional através do Ministério da Educagdo (MEC) mantém
alguns repositorios, tais como a Rede Internacional Virtual de Educacdo — RIVED (2010) e
o Banco Internacional de Objetos Educacionais — BIOE (2010). O RIVED foi um
programa da Secretaria de Educagdo a Distancia-SEED criado com o objetivo de incentivar
a producdo de conteudos pedagogicos digitais. Este repositorio permite a consulta de
objetos por nivel de ensino, area de conhecimento e palavra chave. O repositério BIOE
possui objetos educacionais de acesso publico, em varios formatos e para todos os niveis
de ensino. O BIOE permite que sejam feitas buscas por objeto, escolhendo pais, idioma e
tipo de recurso, e buscas por colecdo, escolhendo idioma e tipo de recurso. No BIOE, além
das consultas, sdo também apresentados os objetos e as colecdes mais acessados, as
estatisticas do repositorio e as listas dos objetos por titulo, autor, tema, assunto, dentre
outros. Além destes repositorios mantidos pelo MEC existem outras iniciativas para
facilitar o acesso a recursos digitais, tais como o Dominio Publico e o Portal do Professor.
Ambos sdo bibliotecas digitais, ndo restritos a objetos de aprendizagem, que permitem o
acesso e a busca por contetidos para apoio a docéncia.

No projeto de pesquisa os ROAs serdo investigados considerando o aspecto da
representacdo dos contetidos armazenados, visando oferecer novos mecanismos, baseados
na Teoria da Analise Facetada e Mapas Conceituais, para que possam auxiliar os usuarios
no processo de recuperagdo de informagao.

2.3 Plataforma DSpace

O DSpace trata-se de uma plataforma criada em 2002 pelo Massachusetts Institute
of Technology (MIT) em parceria com a Hewlett Packard (HP), para desenvolvimento de
repositorios digitais abertos. O DSpace preserva e permite o acesso facil e aberto a todos os
tipos de conteudo digital, incluindo texto, imagens, videos e conjuntos de dados. Possui
uma comunidade crescente de desenvolvedores, comprometidos com a continua expansao
e melhoria do software. As suas caracteristicas (sem fins lucrativos ou comerciais, gratuito
e facil de instalar e completamente personalizdvel) fazem com que tenha venha sendo
adotado por organiza¢des académicas, possibilitando a construgdo de repositdrios digitais
abertos atendendo assim as necessidades das institui¢oes.

Além do fato do DSpace ser um software gratuito, a plataforma se apoia em
aplicagdes periféricas também gratuitas (como bancos de dados e servidores web).
Portanto, ¢ uma solugdo completa para a implantagdo de uma biblioteca digital sem
qualquer custo de licenciamento de software. Uma outra vantagem apresentada pelo
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DSpace ¢ a possibilidade de personalizagao ou customizagdo da interface, permitindo aos
usudrios adapta-la aos contextos institucionais de aplicacao.

Segundo informagdes do servico OpenDOAR, que fornece estatisticas e
informacdes sobre a utilizagao de repositorios institucionais no mundo, o DSpace ¢ um dos
softwares mais utilizados, em mais de 40% dos repositorios digitais de acessos abertos,
conforme mostra o grafico da Figura 2.

Softwares utilizados em repositérios na Web

W DSpace
B EPrints

Néo identificados
M Digital Commons
B orus

Outros

L

Total = 2265 repositarios

Figura 2 — Grafico de utilizacio de softwares em repositorios abertos na Web (Fonte:
Adaptado de OpenDOAR - Usage of Open Access Repository Software — Worldwide, em
07/08/2013)

Para desenvolvimento do projeto de pesquisa pretende-se adotar o DSpace neste
projeto como plataforma para testar e avaliar o modelo conceitual em um prototipo de
Repositorio de Objetos de Aprendizagem.

2.4 Teoria da Analise Facetada

A Teoria da Anélise Facetada tem sua origem no trabalho de Shialy Rammarita
Ranganathan®, publicado na década de 1930. A teoria consiste em um tipo de classificagdo
capaz de identificar caracteristicas comuns a diversas categorias de um assunto,
organizando-o em partes denominadas de facetas. Envolve dois processos diferenciados,
porém complementares: a andlise de assunto em facetas e a sintese dos elementos
constituintes do mesmo, sendo portanto, aplicavel a qualquer que seja a area do
conhecimento (Duarte e Cerqueira, 2007). Na definicdo de Barbosa (1972) tem-se que:

r

Classificacdo facetada ¢ o sistema que agrupa
termos estruturados, na base da analise de um
assunto, para identificacao de suas facetas, isto &,
dos diferentes aspectos nele contidos. A andlise
em facetas coordena conceitos, significando que
um assunto, por mais complexo que seja, pode ser
representado pela sintese de mais de uma faceta,
cada uma indicandoconceitos diferentes.

® Shiyali Ramamrita Ranganathan (1892-1972), matematico indiano que tornou-se
bibliotecario, foi um dos estudiosos que mais contribuiu para a teoria da biblioteconomia no
século XX, especialmente na area da classificacdo de assunto (Lima, 2007).
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Conforme apresentado por Lima (2004) para elaborar uma classificagdao facetada,
examina-se a literatura de um assunto com a finalidade de identificar seus conceitos e
termos e estabelecer suas caracteristicas e facetas. Apds levantar e definir a terminologia
propria do assunto, os termos sao analisados e distribuidos em facetas. Neste processo, um
assunto ¢ fragmentado em facetas e representado através da selecao de elementos de cinco
categorias fundamentais: Personalidade (Personality), Matéria (Matter), Energia (Energy),
Espago (Space) e Tempo (Time), conhecida pela sigla PMEST. A categoria Personalidade
¢ a caracteristica que distingue o assunto. Na categoria Matéria, localiza-se o material
fisico do qual um assunto pode ser composto. A categoria Energia pode ser entendida
como uma agao que ocorre com respeito ao assunto, enquanto que a categoria Espaco € o
componente geografico da localizagdo de um assunto e a categoria Tempo representa o
periodo associado com um assunto.

As categorias fundamentais de Ranganathan foram estudadas de forma dedicada, a
partir da década de 50, por um grupo de pesquisadores de Londres que formaram o
Classification Research Group (CRG). A partir das ideias propostas por Ranganathan
propuseram modificacdes em alguns aspectos desta teoria, por considera-la muito
restritiva. Dentre as modificagdes, o CRG ampliou as cinco categorias do PMEST para
dez: Tipos de produto final, Partes, Materiais, Propriedades, Processos, Operagdes,
Agentes, Espaco, Tempo e Forma de Apresentacao. O Quadro 3, conforme apresentado por
Maculan (2011), demonstra que as categorias indicadas pelo CRG parecem se acomodar

dentro das categorias indicadas por Ranganathan, sendo apenas mais segmentadas e
subdivididas.

Quadro 1: Comparacio entre as categorias de Ranganathan e CRG

Ranganathan CRG

Personalidade Tipos de produto
final

Matéria Partes
Materiais
Propriedades

Energia Processos
Operagoes
Agentes

Espaco Espaco

Tempo Tempo

Fonte: Maculan (2011)

Conforme explica Maculan (2011) tanto os fundamentos de Ranganathan quanto do
CRG propde segmentar um assunto dentro de um dominio em particular. Assim, tem-se
que todo dominio possui, na visdo de Ranganathan, as categorias: “Personalidade”, que é o
assunto ou objeto; “Matéria”, que ¢ a decomposi¢ao desse assunto ou objeto em diferentes
atributos ou caracteristicas (materiais, propriedades, qualidade); “Energia”, que sdo as
acoes, atividades ou processos em relagdo ao assunto ou objeto investigado; “Espacgo”, que
¢ a ambientagcdo do assunto ou objeto, tal como seu lugar geografico; e “Tempo”, que
geralmente ¢ a data ou periodo histérico-contextual do objeto estudado, ou mesmo o ano

11th CONTECSI Proceedings p.0496



11th International Conference on Information Systems and Technology Management — CONTECSI
May, 28 to 30, 2014 - S&o Paulo, Brazil

de produgao de tal conhecimento. As categorias “Espago” e “Tempo” sdo iguais e por isso
ndo causam polémica, porém, as outras merecem melhor esclarecimento. Tracando um
paralelo com as demais categorias indicadas por Ranganathan e o CRG, conforme
consideram-se as categorias: “Personalidade” como “Tipos de Produto Final”, pois ¢ o
tema sobre o qual o autor ira investigar; “Matéria” como “‘Partes, Materiais, Propriedade”,
que ¢ a segmentagdo do tema pesquisado; e “Energia” como “Processos, Operagoes,
Agentes”, uma vez que indica as formas de execucdo e as variaveis analisadas na acao.
Desse modo, nota-se que mesmo ampliando o nimero de categorias, as mesmas podem ser
consideradas especificidades das categorias representadas pelo PMEST, idealizado por
Ranganathan.

Dentre as vantagens da Teoria da Analise Facetada, Costa (2012) apresenta a
possibilidade de um conjunto de informagdo pode ser organizado de diversas formas. A
organizagdo de uma revista, por exemplo, pode ser realizada por assuntos: noticias,
esportes, cultura, arte, satide, beleza, dentre outros. Esse conjunto pode ser denominado de
classificagdo facetada, pois cada assunto ¢ uma dimensdo na estrutura que organiza a
informacao. Esse tipo de classificagdo permite ao usuario buscar por informagdes em
diversos termos, podendo fazer relagdes entre estes termos, o que se caracteriza como uma
das vantagens da classificacdo facetada, pois acomoda diferentes estratégias de busca e

modelos conceituais.

No desenvolvimento do projeto, os principios da organizagdo do conhecimento da
andlise facetada serdo empregados para modelagem de um estrutura que permita
representar os aspectos cognitivos dos conteidos armazenados em repositorios de objetos
de aprendizagem.

2.5 Mapas Conceituais

A teoria referente a Mapas Conceituais foi desenvolvida na década de 70 pelo
pesquisador Joseph Novak, a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel®. Novak e Kafias (2008) apresentam o mapa conceitual como uma ferramenta
grafica para organizagdo e representacdo do conhecimento. Na defini¢do apresentada por
Moreira (2003) tem-se que

“mapas conceituais devem ser entendidos como
diagramas bidimensionais que procuram mostrar
relagdes hierdrquicas entre conceitos de um corpo
de conhecimento e que derivam sua existéncia da
propria estrutura conceitual desse corpo de
conhecimento”.

Os mapas conceituais permitem representar os conceitos, geralmente dentro de
circulos, e as relagdes entre os conceitos, que sdo indicadas por linhas que os interligam.
Os conjuntos conceito-relacdo-conceito formam proposicdes, que sao afirmagdes
significativas sobre os objetos ou eventos envolvidos. As proposi¢des definem as unidades
semanticas, ou unidades de conhecimento do mapa. Na estrutura do mapa conceitual pode-
se representar também liga¢des cruzadas identificando relacionamentos entre conceitos em
duas diferentes areas do mapa. A Figura 3 apresenta um mapa conceitual representando

* David Paul Ausubel (1918-2008), pesquisador norte-americano que desenvolveu seus

estudos no campo da Psicologia Educacional.
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estes conceitos. Uma caracteristica importante do mapa conceitual mostrado nesta
ilustracdo ¢ que os conceitos sdo representados de forma hierarquica com os mais
inclusivos, ou genéricos, localizados na parte superior do mapa e os conceitos mais
especificos localizados na parte inferior. Desta forma, o eixo vertical do mapa define uma
estrutura hierarquica para os conceitos. Na Figura 3, o conceito “Mapa Conceitual”
representa um conceito mais genérico, no alto da hierarquia definindo o dominio do
conhecimento ao qual o mapa se refere.

Mapas Conceituais conceito
= |

’ { N
:\ diagramas | €— semelhantes ——| Representacles graficas | ‘J |

he

representam

evidenciam organizam

TS~~.._. proposi¢io v_-—-""_// -

el
f relagdes significados hlerarquias /

entre

/

| /
conceitos /‘ conhecimento
(,‘,.V,,M.j\x (con )
~——fomm ———

Relacionamento entre

conceitos

Figura 3: Um mapa conceitual representando o conceito de mapa conceitual Fonte:
Souza(2006)

Conforme apresentado por Lima (2004), os mapas conceituais podem apresentar as
seguintes vantagens: 1) definicdo de uma ideia central, através do posicionamento do
assunto no centro da pagina; 2) uma clara indica¢cdo da importancia relativa de cada ideia;
3) a facilidade para encontrar os links entre as ideias-chave. 4) a visdo geral de toda
informacao basica em uma pagina; 5) em decorréncia, uma revocagao € uma revisao mais
eficientes; 6) a inser¢ao de novas informagdes sem atrapalhar a estrutura informacional; 7)
a facilidade para acessar a informacao em diferentes formatos e diferentes pontos de vista;
8) a facilidade da compreensdo da complexidade de relagdes entre as ideias; 9) a facilidade
de verificar contradigdes, paradoxos e falhas no material organizado.

Conforme Tavares (2007), embora os mapas conceituais possam transmitir
informagdes factuais tdo bem quanto os textos, esses organizadores graficos sdo mais
efetivos que os textos para ajudar os leitores a construir inferéncias complexas e integrar as
informagdes que eles fornecem. Eles também tém o potencial de melhorar a acessibilidade
e usabilidade materiais durante uma pesquisa na medida que apresentam marcas visuais-
espaciais que podem guiar uma sele¢do ou categorizacdo. Existe a comprovacdo empirica
sobre a eficiéncia de buscas, onde se comprova a que os interessados localizam mais
informacdes quando elas sdo apresentadas em formas de mapas ao invés de textos.

11th CONTECSI Proceedings p.0498



11th International Conference on Information Systems and Technology Management — CONTECSI
May, 28 to 30, 2014 - S&o Paulo, Brazil

Existem diversas ferramentas que permitem o desenho de mapas conceituais, sendo
o software CmapTools®, desenvolvido pelo IHMC (Institute for Human and Machine
Cognition), uma solugdo com potencial para auxiliar na explora¢do de documentos, dando
suporte a visualizacdo e ao processo de aquisi¢ao, organizacdo, representagdo, localizagdo
e utilizacdo do conhecimento documentado, bem como da informacdo e do conhecimento
presente nos ambientes digitais.

No projeto, o uso de Mapas Conceituais sera estudado para aplicacdo na
representacdo do modelo conceitual, podendo fornecer uma interface mais adequada para
recuperagdo de informagao nos Repositérios de Objetos de Aprendizagem.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nos ultimos anos diversos estudos baseados na Teoria da Analise Facetada tém sido
realizados, principalmente no contexto de contetidos e ambientes digitais, apontando ser
esta abordagem adequada para se utilizar na representagdo e organiza¢do da informagao
neste meio.

No trabalho de pesquisa de doutorado de Campos (2001) foi estudado a modelagem
conceitual em hiperdocumentos, sendo proposto o modelo conceitual ndo somente como
etapa da modelagem de dados para a implementacdo de hiperdocumentos, mas como uma
prerrogativa da propria esséncia do objeto hiperdocumento. No trabalho de Campos
destaca-se a atengdo as necessidades e abordagens da Ciéncia da Informagdo no
desenvolvimento da modelagem semantica de hiperdocumentos, mostrando preocupacao
com a preservacao do conteudo, os problemas da fragmentagdo e organizacdo a partir da
autoria dos mesmos. Dentre as teorias utilizadas no trabalho de Campos, Teoria da Analise
Facetada, com sua base classificatoria, foi utilizada para compor um sistema de conceitos
para constru¢do de um dominio de conhecimento. Como resultados deste trabalho foram
apresentados um conjunto de requisitos para auxiliar o desenvolvimento de metodologias,
para a constru¢do de modelos conceituais, mais apropriadas para hiperdocumentos.
Constatou-se que a modelagem conceitual ¢ uma etapa importante em todos os processos
ligados a tecnologias de informacdo que envolvem a construcio de modelos de
representacao.

Lima (2004) apresenta como objetivo de seu estudo de doutorado a construgao de
um modelo hipertextual para teses e dissertacdes, visando a organiza¢do desses
documentos académicos tanto na instancia de producdo primaria como no momento da
organizagdo de sistemas de hipertextos ou bibliotecas digitais. Os resultados deste trabalho
foram um modelo conceitual baseado na conjugacdo de uma estrutura facetada e de um
elemento da estrutura formal do documento. Neste estudo demonstrou-se a aplicabilidade
da Teoria da Analise Facetada na modelagem conceitual. A autora destaca ainda a
importancia e necessidade de pesquisas sobre a organizacdo semantica de textos,
envolvendo uma estrutura conceitual, a partir de uma andlise cognitiva, seguida da
correspondente aplicagdo tecnologica.

No trabalho realizado por Tristao et al (2004) constatou-se através de uma revisao
de estudos que a Teoria da Andlise Facetada tém sido bastante utilizada como recurso para

® http://cmap.ihmc.us/
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a organizacao do conhecimento, estando apta para atender a demanda em todas as areas do
conhecimento. Constatou-se que os sistemas de classificacdo facetado, além de criar
termos gerais e especificos, distribuem-nos em classes ou categorias gerais e especificas,
usando facetas ou subclasses, criando-se um sistema co-relacionado que possibilita facilitar
a organizacao e a recuperacao.

A Teoria da Analise Facetada ¢ apresentada no trabalho de Broughton (2005) como
uma abordagem conceitual importante para métodos de recuperagdo de informacao.
Apresenta o uso desta teoria para organizagao dos conteudos em sites comerciais € também
para construcdo de vocabuldrios e modelos conceituais. Conclui em seu trabalho que a
utilizacao de sistemas facetados se tornou comum dentre os métodos de recuperagdo de
informacgdo, sendo util para navegagdo e recuperagdo, podendo também ser explorada para
indexagdo semi-automatica ¢ expansao de consultas em sistemas de recuperagdao de
informacao.

Hearst (2008) apresenta em seu trabalho uma analise sobre a interface de sistemas
de navegacao facetada, construidos baseados nos principios da Teoria da Andlise Facetada.
E relatado que existe um crescente niimero de servigos oferecendo as possibilidades desta
técnica para navegacdo e exploracdo de contetidos em ambientes da Web. No entanto,
apresenta a necessidade das interfaces apresentarem melhores estratégias para escolhas das
suas categorias de classificacdo, bem como terem uma integracdo com as busca por
palavra-chave.

Maculan (2011) em seu problema de mestrado utilizou os principios da teoria da
analise facetada e elaborou uma taxonomia facetada navegacional para uma biblioteca de
teses e dissertagdes. Os resultados do trabalho de Maculan demonstraram que o mecanismo
de navegacao facetada proposto facilitou a tarefa de exploracdo, busca e recuperacao de
contetidos dos documentos de teses e dissertagdes de uma biblioteca digital, fornecendo a
acesso a dados como teorias, métodos e instrumentos de coleta de dados, auxiliando o
usudrio a explorar os resultados das pesquisas concluidas, uma vez que estes passa a ter
maior visibilidade do contetido disponivel no ambiente, sem sobrecarregi-lo de
informacdes.

No trabalho de Silva e Neves (2011) ¢ apresentada a aplicacdo da Teoria da Anélise
Facetada como possibilidade de estruturacdo do conhecimento, através da organizagdo de
conceitos e da criagdo de relacionamentos em ambiente de banco de dados. O modelo
desenvolvido destina-se a organizagdo de materiais pedagdgicos de uma instituicdo da
pesquisa. Concluiu-se neste trabalho que ¢ possivel adotar a teoria em ambientes digitais
por meio da modelagem conceitual, sendo possivel apresentar uma estrutura de
classificacao facetada ilimitada, flexivel e multidimensional.

No trabalho de Pontes e Lima (2012) a Teoria da Analise facetada foi utilizada para
representacao e organizagao do acervo de uma biblioteca digital de teses e dissertacdes, em
conjunto com Taxonomias Dinamicas, para compor o mecanismo de busca e navegagao.
Ponte considera que uma busca dindmica facetada fornece suporte a um novo paradigma
de acesso, permitindo a exploracdo guiada do acervo e fazendo uma ponte entre os
processos de busca e a navegagdo. Além disso, o uso desta abordagem parece ser intuitivo
e facilmente utilizado pelos usuarios. As taxonomias dindmicas projetadas de forma
facetada requerem um esquema conceitual simples e sdo capazes de se adaptar a
relacionamentos novos e ndo previstos, permitindo aos usudrios descobrir esses
relacionamentos nas operagdes de navegagdo e recuperagao.
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Referente a estudos sobre a utilizagdo de Mapas Conceituais, tem-se no trabalho
apresentado por Amoretti (2000), que a representacdo do conhecimento sob a forma de
mapas conceituais, com conceitos organizados de forma relacional e modular, ¢ uma
maneira alternativa de estruturar a informagdo. A fundamentagdo tedrica dos mapas
conceituais decorre da teoria das redes semanticas que ¢ basicamente uma representacao
visual do conhecimento.

No trabalho de Lima (2004), os mapas conceituais foram utilizados como uma
ferramenta de representacdo do conhecimento de forma gréfica, construindo redes de
conhecimentos constituidas de nodos e links, nas quais os nodos representam os conceitos
e os links representam as relagdes entre os conceitos. Neste trabalho, os mapas conceituais
representaram modelos conceitual criado a partir da Teoria da Analise Facedata. Segundo a
autora, a representacdo concisa e grafica do conhecimento por meio do mapa conceitual,
com ampla possibilidades de relagdes, resulta em um ambientes ideal para criar uma
estrutura navegacional, onde os usudrios possam encontrar a informacdo com contetido
semantico, principalmente se esta representacdo for feita por um especialista na area a ser
estruturada.

Berti Junior et al (2011) apresenta em seu trabalho uma reflexdo sobre a
aplicabilidade da técnica de mapas conceituais na organizacdo da informagdo e do
conhecimento em ambientes digitais e conclui por meio de experimento que os mapas
conceituais, enquanto método e técnica, podem ser incorporados a Ciéncia da Informagao,
sendo necessaria a realizacdo de pesquisas que demonstrem a aplicacdo dos mapas
conceituais para este proposito.

Diante do exposto, a pesquisa em desenvolvimento € justificada pela necessidade
de se verificar até que ponto a aplicacao de estruturas baseadas na Teoria da Anélise Faceta
e Mapas Conceituais pode melhorar a organiza¢do e a recuperagdo da informagdo em
repositorios de objetos de aprendizagem. Embora estes repositorios possuam caracteristicas
semelhantes a bibliotecas digitais, o que permite a aplicacdo de muitos dos resultados ja
apresentados na literatura sobre organizagdo e representacdo, tem-se que existem
especificidades nos recursos do tipo objetos de aprendizagem que devem ser analisadas.
Destaca-se, que nao foram encontrados no levantamento bibliografico realizado, trabalhos
que tratem da aplicacdo das teorias da Ciéncia da Informagdo especificamente em
repositorios de objetos de aprendizagem. Assim, espera-se que a realizacdo da pesquisa
propicie uma melhor compreensdo dos processos de organizacdo e representacdo de
informacao nestes ambientes digitais, contribuindo para o desenvolvimento da area.

4 METODOLOGIA

O projeto de pesquisa que se apresenta neste trabalho tem como objetivo geral
propor um modelo conceitual baseado na Teoria da Andlise Facetada para organizacdo e
representacao dos conteudos de Repositorios de Objetos de Aprendizagem, visando uma
recuperagdo de informacdo eficiente. No que se refere a este objetivo, a pesquisa se
enquadra como exploratoria e descritiva. Segundo Gil (2002), a primeira tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito, envolvendo o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes. A pesquisa
descritiva visa a descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmenos, ou
entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis. A natureza da pesquisa ¢ de carater
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aplicado, tipo que, segundo Lakatos e Marconi (2003), caracteriza-se por seu interesse
pratico, isto ¢, que os resultados sejam aplicados, imediatamente, na solugdo de problemas
que ocorrem na realidade. O método de abordagem ¢ o indutivo, “cuja aproximacao dos
fenomenos caminha geralmente para planos cada vez mais abrangentes, indo das
constatagdes mais particulares as leis e teorias (conexdao ascendente)” (LAKATOS;
MARKONI, 2003).

A seguir apresenta-se as etapas de desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente foi
proposta uma pesquisa bibliografica para estudo sobre os fundamentos teoricos da Ciéncia
da Informacao para organizacdo de sistemas de recuperagdo de informacao, bem como as
referéncias para modelagem conceitual. As fontes de pesquisa sdo as bases de dados da
area, livros e periddicos nacionais e internacionais. Espera-se com esta etapa compreender
os aspectos que envolvem o desenvolvimento de sistemas de recuperagao de informacgao de
acordo com os preceitos da Ciéncia da Informacdo para aplicagdo no problema da
pesquisa. Na etapa de modelagem conceitual serd estabelecido um modelo abstrato
baseado na Teoria da Andlise Facetada e Mapas Conceituais para representacdo dos
contetdos armazenados em repositorios de objetos de aprendizagem. Seré realizada uma
analise técnica sobre as especificidades dos conteudos, bem como das necessidades dos
usudarios para utilizagdo dos repositorios. Apds esta etapa sera feito o desenvolvimento de
um prototipo computacional utilizando-se a plataforma DSpace e baseado no conteudo de
uma institui¢do de ensino superior de ensino, para verificagdo do modelo conceitual
elaborado,. Para validac¢ao do projeto sera realizada uma etapa de testes e experimentos na
institui¢do de ensino superior que sera estudada, para determinar a contribuicdo dos
mecanismos de representacao para eficacia da recuperagao de informagao.

5 RESULTADOS PRELIMINARES

O projeto de pesquisa que se apresenta neste trabalho encontra-se em fase inicial,
onde tem-se realizado as pesquisas bibliograficas e estudos sobre os conceitos da Ciéncia
da Informacao.

Nos estudos tedricos realizados tem-se que os conceitos sobre como representar a
informacao e a sua estrutura sdo centrais para prover uma recuperacgao eficaz dos usuarios
da informagao (Meadow, 2007). Conforme apresentado por Cesarino (1985, p. 161) tem-
se que:

A eficiéncia de um Sistema de Recuperagdo de
Informagdo depende muito da qualidade da andlise
conceitual tanto dos documentos quanto das questdes.
Grande parte das falhas na recuperacdo da informacgao se
deve a erros ou omissodes na interpretacdo do conteudo dos
documentos e na percep¢do da demanda das pessoas a que
se destina o sistema.

Considerando isto, encontrou-se nos estudos da Arquitetura da Informacao
(MORVILLE e ROSENFELD, 2006) uma base para desenvolvimento do projeto. Assim,
baseado no trabalho apresentado por Camargo e Vidotti (2011), elaborou-se o plano para
tratamento funcional, estrutural, navegacional e visual no projeto de repositorio de objetos
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de aprendizagem. Os objetivos e os produtos que estdo sendo gerados na fase da
Arquitetura da Informagdo do projeto, estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Representacio das fases de Arquitetura da Informacio no
desenvolvimento do repositorio

Fase 1: Tratamento funcional

Objetivo: Listar e projetar as funcionalidades
Produto gerado: Diagramas de casos de uso

Fase 2: Tratamento estrutural

Objetivo: Analisar e projetar as estruturas da arquitetura e os fluxos
informacionais do ambiente

Produto gerado: Diagramas de contexto

Fase 3: Tratamento informacional

Objetivo 1: Analisar, estruturar e projetar o contetido informacional
Produto que sera gerado: auditoria do contetido

Objetivo 2: Definir a representacdo da informacdo para organizagdo da
informacao

Produtos gerados: Inventario de conteudo. Classificagdo facetada e Mapas
conceituais

Fase 4: Tratamento navegacional
Objetivo: Projetar a navegacao do ambiente

Produto gerado: Mapa do site

Fase 4: Tratamento visual

Objetivo: Projetar a navegagdo do ambiente
Produto gerado: Wireframe

Conforme mostrado no Quadro 2, na fase 2 do tratamento funcional do projeto do
repositorio, as funcionalidades do repositorio sdo identificadas, como as funcionalidades de
pesquisa e de acessibilidade. Para documentagdo desta fase optou-se por produzir
diagramas de casos de uso para representar as principais interagdes entre 0s usudrios € o
repositorio. No tratamento estrutural s3o analisados as estruturas e os fluxos
informacionais. Nesta fase sdo compreendidos quais sistemas e subsistemas ird compor o
repositorio, bem como serdo as informagdes de entradas e saida, para que se obtenha uma
visdo geral do protdtipo desenvolvido. Para melhor compreensdo e documentagdo desta
fase optou-se por usar diagramas de contexto, para que os fluxos de entrada e saida do
repositorio sejam representados. No tratamento informacional, primeiro sdo analisados e
entdo estruturados e projetados o conteudo informacional do repositorio, sem ainda tratar
do conteudo que serd armazenado. Como produto desta fase foi selecionado um inventario
de conteudo para que se possa ter uma visao holistica de todo o ambiente. Na fase 3 de
definicdo da representagdo da informacgdo serd feito uso de Mapas Conceituais e
classificacdo facetada, baseada da Teoria da Analise Facetada. Na fase 4 de tratamento
navegacional, sera projetado a possibilidades de navega¢do do usudrio para acesso aos
conteudos do repositorio. Esta fase serd registrada em uma mapa do site que apresentara
todos os links e caminhos existentes no repositorio. Na fase 5 de tratamento visual serdao
considerados os componentes visuais da interface do repositério que estardao representados
em um wireframe.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma pesquisa em desenvolvimento, com os seus estudos de
referencial tedrico, trabalhos relacionados, metodologia e os resultados parciais obtidos. A
partir dos estudos ja realizados e da perspectiva de que a organizacao dos conteudos para
recuperagdo ainda carece de melhores solugdes acredita-se que ¢ possivel organizar as
colecdes de objetos de aprendizagem de uma maneira mais adequada a recuperagao de
informacao e que as teorias de Analise Facetada e Mapas Conceituais podem contribuir
para criar uma estrutura semantica para representagao e organizagao dos objetos de
aprendizagem.

Espera-se que com os resultados do desenvolvimento do projeto de pesquisa as
instituicdes académicas possam obter uma melhor forma de organizacdo das suas
produgdes de objetos de aprendizagem, preservando o acesso em longo prazo destes
materiais e ainda incentivando a utilizacdo dos objetos de aprendizagem para ampliar os
espacos de ensino e aprendizagem.

Conforme considerado por Alves et al (2007) a atuag@o conjunta dos conceitos da
area da Ciéncia da Informagdo e da Computagdo favorece a constituicdo de uma estrutura
tecnologica e informacional, que contempla as metodologias de tratamento da
informagdo sedimentadas na Ciéncia da Informagdo, bem como as aplicagdes
tecnologicas  desenvolvidas na Computacdo. Sendo assim, uma ciéncia pode
complementar a outra para que suas ferramentas e métodos atuem em conjunto no intuito
de garantir melhores resultados voltados a organizagdo e uso da informacao.
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