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Resumo:

O presente apresenta uma metodologia para apoiar o projeto e desenvolvimento de
aplicacoes hipermidiaparafins educacionais direcionadas a area da Salde, utilizando como
recurso para organizacao dos contelldos os mapas conceituais..

Tendo em vistaagrande diversidade e complexidade dos conceitos envolvidos no dominio
da aplicacdo escolhida (Salde) foi selecionado um dominio restrito, que envolvaconceitos
de diversos contextos, afim de viabilizar a modelagem compl eta das estratégias de ensino
diversificadas que podem ser associadas ao trabalho. A ado¢do desta nova estratégia deve
agilizar a geragdo de aplicagdes que utilizem a base de conhecimento para diferentes
modalidades de ambiente de ensino-aprendizagem computadorizados inteligentes, tais
como Tutoriais Hipermidia, Sistemas Especialistas ou Sistemas Tutores Inteligentes.

Palavras chave: modelagem de conhecimento, hipermidia, ambientes de ensino-
aprendizagem inteligentes.

1. Introducgéo

A éreade Salde é caracterizada por necessitar de uma grande quantidade de conhecimento
paraatomada de decisdo e resolucédo de problemas. Logo, existe umagrande dificuldade de
organizagdo deste contetdo, devido a suacomplexidade e diversidade.

A construcdo de sistemas de apoio ao ensino para area de salde tem explorado o uso da
hipermidia como recurso para organizar e permitir acesso diferenciado as informagdes.
Tornado-se assim, umaalternativaparamodelar conhecimento, possi bilitando apresentacéo
de conteldo de forma bastante diversificada. Entretanto, se ndo possuirmos uma
metodologia para selecionar e organizar os conteldos em uma hiper-estrutura, as
possibilidades de exploracdo parafins educacionais se tornam bastante restritas..

Atua mente existem vérias metodologias para apoiar o projeto de aplicacdes hipermidia,
como por exemplo HDM (Hypertext Design Model) (Garzotto et al, 1993), OOHDM
(Object Oriented Hypermedia Design method) (Schwabe & Rossi, 1995), RMM
(Relationship Management Methodology) (Isakowitz et a, 1995), EORM (Enhanced
Object-Relationship Model) (Lange, 1994), HMT (Vadeni).

Considerando-se mais especificamente o projeto de Hipermidia Educacional, encontramos
na literatura os métodos EHDM (Educationa Hyperdocuments Design Method)
(Pansanato, 1999), MAPHE (Metodologia de Apoio a Projetos de Hipertextos
Educacionais) (Pimentel, 1997), Daphne (Definicdo de Aplicagdes Hipermidia na
Educacdo) (Kawasaki & Fernandes, 1996).

Dentre os métodos genéricos para modelagem de aplicacdo Hipermidia, baseiam-se
essencia mente ou em uma abordagem orientada a objetos (OOHDM por exemplo), ou em
diagramas entidade-relacionamento (RMM por exemplo). Estes métodos por sua vez
trazem dificul dades para os autores de hiperdocumentos devido ao conhecimento requerido



dos paradigmas de orientacdo a objeto ou entidade-relacionamento, que nem sempre é
muito claro para o especiaista do dominio da aplicacdo. Um outro método (Hiperautor)
(Sequerra 1993) foi desenvolvido visando facilitar o processo de geracdo de hipermidia
educacional, considerando-se a simplicidade de notagbes e conceitos hecessarios.
Anaisando os métodos disponives até entdo, observou-se que os exemplos de utilizacdo estéo baseados em
grandes contextos que muitas vezes sdo classes ou entidades, os quais possuem uma grande quantidade de
insténcias relativamente ssmples. Em decorréncia disto, os mecanismos de navegacdo de tais métodos estéo
baseados em indexago.

A aplicacdo hipermidia construida como suporte ao processo de ensino-
aprendizagem requer autilizagdo de um conjunto de conceitos rel acionados aformacomo o
auno aprende e como ele supostamente processa a informagdo. E necessario que o
projetista da aplicagdo possua um conjunto de crengas sobre 0 processo educacional eisto
sgja utilizado para a organizacdo do contelido permitindo aternativas para sua exploracéo
(estratégias de ensino).

Neste sentido, € de grande importancia que a metodologia a ser utilizada na
construcdo de bases de conhecimento para fins educacionais representadas através de uma
hipermidia.

A base do conhecimento (dominio) sendo organizada com tais requisitos permitira a
construcao de tutorias, sistemas especialistas ou sistemas tutores inteligentes que possam
utilizar este contetido para diferentes situacfes de ensino-aprendizagem.

Neste contexto a utilizagdo de mapas conceituais (Moreira& Buchweitz, 1987) como base
para organizacdo e modelagem dos contelidos traz um aternativainteressante pararesolver
esta questao.

A secdo 2 apresenta uma breve descricdo 0os mapas conceituais e sua aplicagdo em
ambientes de ensino-aprendizagem computadorizados. A secéo 3 apresenta o detalhamento
da metodologia proposta e a se¢do 4 as consideragdes finais. As referéncias bibliogréficas
citadas neste artigo est&o na secéo 5.

2. Osmapasconceituais

Os mapas conceituais (Novak 1984) , sdo uma representacdo bidimensional de um conjunto de conceitos e
suas relacdes. Nesta representacdo, conceitos so representados como nds rotulados e as relagbes entre
conceitos sdo representadas como elos rotulados. Conceitos dentro de mapas conceituais sdo padrfes de
regularidade em eventos ou objetos. Eventos podem acontecer, enquanto objetos podem ser abstragtes ou
Ccoisas reais no ambiente considerado. Tipicamente nomes, simbolos ou sinais de nossa linguagem denotam
conceitos. Nés usamos estes conceitos quando observamos ou interpretamos eventos e objetos. Assim,
conceitos nos gudam a descrever e explicar a forma como enxergamos 0 mundo. Quando conceitos s&o
ligados com paavras de agOes eles podem formar preposicdes que expressam relagdes entre conceitos. Por
proposi¢do entendemos uma simples sentenca, aqua o individuo afirmaser verdade.

Os mapas conceituais podem ser uma ferramenta Gtil em sda de aula, porque eles auxiliam os professores a
perceber como 0s estudantes estéo estruturando 0 seu conhecimento. Desta forma, conceitos mal entendidos
tornam-se visiveis para o professor. Adicionamente, 0s mapas conceituais organizados pelos professores,
auxiliam os estudantes a explorar a estrutura e natureza do conteido em estudo.

Quanto os aunos utilizam mapas conceituas, eles podem observar relagdes entre conceitos apresentados e
identificar conceitos derivados, resultando num aprendizado mais significativo. Os mapas conceituais ndo
somente auxiliam os aunos a aprender de forma mais significativa, como também auxiliam grupos a
colaborar sobre um dominio de conhecimento explorando o significado dos conceitos. Os membros do grupo
podem ver o estado de seu projeto e monitorar seu progresso. Este processo habilita os membros a melhor
capturar e utilizar o entendimento de cada membro sobre o assunto e seu conhecimento sobre problemas a
serem resolvidos.



Novak (Novek 1998) descreve sua experiéncia com trabahos em grupo, onde a utilizacdo de mapas
conceituals permitiu aos membros do grupo um melhor entendimento sobre suas contribuictes individuas e
coletivas, aumentando a produtividade e efetividade do traba ho cooperativo.

A utilizagdo de mapas conceituais como recurso para representacéo de conhecimento em
ambientes de ensino-aprendizagem computadorizados tem sido muito explorada por
diversos autores da area de STI (Sistemas Tutores Inteligentes) e Sistemas Hipermidia
Podemos citar como exemplos os trabalhos de Aimeur [Aimeur 1996), Akhras e Self
(Akhras 1997), Gagné (Gagné 1996) e Maenza. (Maenza 1993).

A estrutura hierérquica proporcionada pel os mapas conceituais permite aidentificacdo dos
pré-requisitos e dos conteldos associados. Desta forma, podem ser identificadas as
necessidades a nivel metodoldgico (estratégias e taticas de ensino para exploragcdo do
contelido) e orientacdo sobre anavegacao dirigidaem funcdo de objetivos educacionais que
venham a ser explorados no ambiente. Possibilitando, também, informacdes adicionais para
construcdo de um modelo de aluno em STI.

Atua mente ndo se concebe empreender um esforco em modelar um dominio sem permitir
gue este seja explorado com diferentes possibilidades educacionais, especia mente no que
concerne aos aspectos pedagdgicos. A base de conhecimento apresentada naformade uma
hipermidia, por si sO se caracteriza como um Tutoria permitindo a exploragdo dos
contetidos em funcéo dos objetivos de professores e/ou alunos.

A construcdo de um STl é muito complexa e demanda muito envolvimento no que
concerne a modelagem do aluno e a coreografia que emerge quando o tutor monitora este
aluno e desgja auxilia-lo langando méo de multiplas estratégias consolidada por diferentes
taticas de ensino. Tendo a base do dominio ja modelada intencionamente com uma
hierarquia de conceitos e suas inter-rel agcdes certamente esta tarefa ficamais facilitada

3. A metodologia proposta

A metodologia propostatem como objetivos:

organizar o conteldo utilizando uma estrutura hierédrquica baseada em
conceitos basicos até conceitos mais complexos, onde a existéncia de pré-
requisitos e suas correlaces figuem evidenciadas, permitindo associagcdo de
diferentes estratégias de ensino;

permitir a construgdo de bases de dominio reutilizaveis para diferentes
modalidades de ambiente de ensino-aprendizagem computadorizados
inteligentes (Sistemas Tutores Inteligentes e Sistemas Especidistas).

O método é composto por 4 etapas:

1. Aquisicdo do Conhecimento: Identificar junto ao especidistado dominio do
conhecimento, qual 0 elemento motivador da area de conhecimento a ser
explorada;

2. Modelagem conceitual hierdrquica visando identificar associagtes
intercontextos (ou referencial);

3. Projeto Navegacional que se divide em duas etapas (abstrata ou conceitual,
gue estd associada aos caminhos que podem ser percorridos no mapa
conceitual) e aoutra é como ela é disponibilizada nainterface;




4. Implementacdo e testes.

Aquisicdo do conhecimento:

Na érea da salde, o elemento motivador é o tratamento ou prevencéo de alguma
patologia. Baseado neste principio, agumas perguntas podem ser feitas, independente da
area especifica. Estas perguntas irdo representar as associagdes entre topicos que pode ser
de natureza estrutura (intracontexto) ou referencia (intercontexto). Westhead (Westhead
99) adota a nomenclatura de associagOes do tipo estrutura e associagOes do tipo
referencial. Utilizaremos como termos respectivamente sinbnimos intracontexto e
intercontexto. Baseado no dominio escolhido apresentamos o seguinte exemplo:

Conceito: umapatologia
Estruturas anatdmicas que se precisa conhecer para entender a patol ogia e suaevolugéo ou
regressao.

Alteracdes fisiol 0gicas provocadas pela patologia

Exemplos de caracteristicas da patologia

Formas de detectar a patologia

Formas de tratamento da patologia

Exemplo de um paciente patol gico

Selecé@o de um estudo de caso visando avaliar a como o conhecimento é utilizado

paraavadiar e tratar um paciente usando a Fisioterapia.

Para facilitar 0 processo de obtencdo e formalizacdo destes conceitos foi desenvolvido uma ficha para o
especidista do conhecimento preencher, de ta forma que para cada conceito desenvolvido, as seguintes
informactes devem ser fornecidas: Contexto (grande &red) ao qua o conceito pertence, subtdpicos aos quais 0
conceito esta subordinado, texto explicativo, fonte das ilustragdes utilizadas, referéncia bibliogréfica. Para
cada contexto, foi elaborado um roteiro para o especidista seguir no desenvolvimento do contelido, visando
fecilitar aintroducd@o dos elos estruturais. Esta decisdo foi tomada, visando evitar a produgdo de textos muito
extensos e dispersos. O roteiro esta baseado no estabelecimento de questdes chaves que representam as
associagoes estruturais. Tal estratégia facilitando s6 o melhor entendimento do assunto sob diversos aspectos,
bem como ainclusdo das estruturas de acesso no hiperdocumento aser produzido.

M odelagem conceitud hierarquica

O conhecimento envolvido neste dominio de aplicacdo pode ser modelado através de uma estrutura de
hipermidia, permitindo a redizacdo de atividades diferenciadas desencadeadas tanto por parte do aprendiz
(usuério do sistema), como por parte do sistema. Como exemplo destas atividades podemos citar:

apresentacdo de exemplos que ilustram a aplicacéo de técnicas de avaliagédo
gue detectam uma patologia,

apresentacdo de técnicas de tratamento fisioterapico

apresentacdo de exemplos que ilustram um caso especifico de um paciente
com uma determinada patol ogia, especificando como foi avaliado e como pode
ser tratado.

exercicios para identificagcdo de patol ogias respiratorias (através de fotos de
radiografias, resultados de exames e avaliagbes fisiotergpicas)

exercicios que permitem a manipulagcdo de um caso especifico (estudo de
caso através de uma simulacdo), que oferecam ao aprendiz oportunidade de



aplicar os seus conhecimentos sobre como usar técnicas fisioterapicas para
tratar patol ogias respiratorias.

A vantagem de se adotar uma estrutura de hipermidia € favorecer a manipulacéo deste
conhecimento de formas diferenciadas, atendendo a perfis diversificados de usuarios, que
podem ter objetivos e pré-requisitos diferentes.

Estratégia para modelar o contetido

Normal mente quando vamos modelar um hiperdocumento, € comum estabel ecer as grandes
areas de conhecimento que serdo abordadas e gradativamente, expandir cada uma destas
grandes &reas, gerando  assim uma hierarquia de tépicos. Estas grandes areas sdo
comumente conhecidas como contextos. E importante lembrar que a riqueza de um
hiperdocumento est4 exatamente na possibilidade de explorar associacdes ndo lineares.
Isto implicaem estabel ecer €l os intercontextos.

Ocorre gue quando cada contexto por si sO € muito extenso e diverso, com muitos niveisde
aprofundamento, torna-se bastante moroso o trabalho de detalhar cada um dos contextos,
para posteriormente identificar as associagdes intercontextos.

Baseado nisto, propbe-se que um grafo conceitual seja construido de uma forma
incremental .

Paraimplementar estaidéia, € necessério identificar qual o elemento motivador do dominio
de conhecimento escol hido. Normal mente este el emento deve ser um contexto. Ao invésde
elencarmos todos os topi cos que compdem este contexto, podemos el eger um subconjunto
deste e iniciarmos a modelagem a partir deste topico, identificando quais as associacOes
COm 0S 0outros contextos que S0 Necessarios.

Tomamos entdo um né desta arvore conceitua eleita, e orientamos o especidista do
conhecimento a desenvolver o contelido daquele nd, identificando os elos que serdo
necessarios para estabelecer relagdes com outros contextos. Desta forma, identifica-se
primeiro as associagdes intercontextos (ou referenciais), ao invés de identificar as
associacfes intracontextos (estruturais).

Projeto Navegaciond

Projeto Abstrato de Navegacéo:

Esta etapa diz respeito aos caminhos possiveis de se fazer dentro de um grafo conceitua, quais caminhos
possiveis sao desgjaveis ativar ou desativar mediante determinadas circunstancias.

S&o discutidos quais seriam 0s contextos de navegacao (os pontos de entrada), e o sentido
do relacionamento. Para cada contexto, € verificado se existe interesse em estabelecer um
elo com outro contexto ja definido.

A interface € um elemento importante paraimplementar a navegacdo de forma efetiva. Ela
esta diretamente ligada a defini¢éo da estratégia de navegaco.

A presenca dos botdes anterior e proximo precisam ser muito bem definidos, umavez que,
dizem respeito aumaordem seqiiencial, e € preciso deixar bem claro de que seqiiénciaesta
se tratando.



Se utilizarmos a metafora de um livro (como é o caso do Toolbook), o conceito de anterior e proximo diz
respeito a pagina anterior e pagina posterior, podendo ndo necessariamente ter relagcdio com o tépico anterior
ou posterior.

Se 0 hiperdocumento possui uma classe com diversas instancias, o conceito de anterior e

préximo pode ser com relagdo a seqiiéncia de instancias de um objeto.
Se a sequéncia se referir atrilha de navegacdo, ainterpretacdo de anterior e préximo ja é outra. Neste caso as
paavras mais adequadas sdo “ voltar” e“avancar” ( utilizada nos browsers de paginas Web).

Em nosso caso, os botbes de navegacdo anterior e proximo dizem respeito a navegacao em
nivel, onde este nivel denota os grandes topicos que compdem um contexto. Quando ndo
existir o topico anterior, remete-se ao topico raiz. Quando ndo existir o tépico proximo,
remete-se ao topico raiz. A navegacdo em profundidade ocorrera através de palavras-
chaves que sinalizam a presenca de links, e o conteddo dos nés associados apareceréo
sempre que possivel namesma pagina.

O rastreamento da trilha de navegacdo deve ser acionado através dos botdes voltar e
avancar. Diversos software de hipermidia foram analisados, visando identificar diferentes
formas de layout de tela., distribuicéo de menus, botdes, etc.

Estratégia adotada paraacriacdo do layout detela:

Divisdo da tela em duas principais &reas. uma érea reservada para botes de navegacdo
entre contextos e acionamento de outros servigos do aplicativo. A outra &rea é destinada a
apresentacao do conteldo.

Na area de contelido, o primeiro nivel de um contexto aparece com seu titulo em uma tela
de abertura, com a presenca de botdes que remetem para os principais topicos.

Cada contexto deve Ter um padréo de fundo préprio, apresentando uma imagem que
lembre o aprendiz sobre qual topico esta sendo tratado.

Implementacdo e Testes

Para viabilizarmos a implementacdo do software, usando a metodologia proposta, foi
proposto uma ficha de implementagdo, a qual estéa servindo para documentar o sistemaem
desenvolvimento. Cadaconceito especificado através dafichado especialistatem associado
um objeto a ser implementado, que nada mais € do que a forma de apresentagdo de um
conceito. Cadaobjeto a ser implementado tem uma fichaassociada onde constam nome do
tépico, identificador |6gico, nome da pagina (tela) em que esta inserido, nome do livro
(arquivo) ao qua pertence, identificacdo do tipo de midia, locaizagdo do arquivo,
posicionamento natela, caracteristicas de interagéo (estética ou dinamica), caracteristicas
de navegacdo em profundidade (nds descendentes e ndsincidentes, especificando o nome
do €elo, seu identificador l6gico e o identificado do né associado), caracteristicas de
navegacdo em nivel (paraos tépicos do segundo nivel dentro de cada contexto).

A obtencdo das ilustragbes vem sendo realizeda através de fotos de pacientes sendo
avaliados, de pacientes sendo tratados, fotos de radiografias. Também estdo sendo
utilizados gréficos e desenhos esquematicos para ilustrar conceitos fundamentais,
associando-os com situagdesreais. Todos os dados foram disponibilizados com autorizagéo
dosfisioterapeutas e fazem parte do seu acervo particular.

4. ConsideracOesFinais



O uso de mapas conceituais dém de contribuir para a modelagem do conhecimento,
também contribui para a organizacéo dos diretérios onde sdo armazenadas as midias que
serdo utilizadas na apliacacdo. Uma vez estabel ecida a hierarquia dos conceitos, esta pode
ser mapeada para a estruturagéo dos diretérios. A ado¢do desta estratégia tem facilitado a
organizagdo e manutencdo das midias, que no nosso caso € bastante volumosa e
diversificada

A metodologia proposta oferece uma organizacdo do contetido que permite a exploracéo
dirigidaou exploratéria. Vinculando ou ndo o trabalho aum tutor humano ou artificial.

A partir do uso desta metodologia espera-se facilitar a integragdo entre especialistas do
conhecimento (area de aplicacdo) e projetistas de software par construgcdo de sistemas
educacionais que utilizem técnicas de hipermidia e IA (Inteligéncia Artificia) para
ampliacdo das possibilidades pedagdgicas dos sistemas
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