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Resumo—Este artigo apresenta aarquitetura computacional
do Vidya Network, uma ferramenta educacional multiingue e
multi-inquilinos destinada a gerenciar redes semaitas de mapas
conceituais. Tais redes podem suportar o aprendizadconceitual
a partir de uma perspectiva interdisciplinar e soainteracionista,
estabelecendo relacionamentos significativos entr@s conceitos
principais e os relacionados com o dominio de tralieo. O artigo
apresenta as escolhas tecnoldgicas e elementos viaites da
ferramenta, incluindo as arquiteturas multilingue e multi-
inquilino, as opcdes de interface, a navegacdo giGd entre
conceitos, as métricas cognitivas textuais e gradis, e as
ferramentas de colaboracdo e cooperagdo existent@scluindo o
debate de teses. Utilizando-se a metodologia da s Science
Research, ja foram realizadas as etapas de identificdo e
conscientizagdo do problema, revisdo sistematica daeratura,
projeto e desenvolvimento do artefato. Na proxima ase, de
avaliacdo do artefato, sera validada a hip6tese paddgica de que
redes semanticas de mapas conceituais sdo capazesagoiar a
aprendizagem de conceitos em uma perspectiva intésgiplinar e
sociointeracionista.

Palavras-Chave—Redes semanticas, mapas conceituais,
arquitetura multi-inquilinos, sistemas multilingues
aprendizagem interdisciplinar, aprendizagem socioiteracionista.

Abstract— This article presents the computational architeatre
of the Vidya Network, a multilingual and multi-tenant
educational tool designed to manage semantic netvar of
concept maps. Such networks can support conceptusarning
from an interdisciplinary and socio-interactionist perspective,
establishing significant relationships between mairconcepts and
other concepts related to the working domain. Techslogical
choices, multilingual and multi-tenant architectures, human-
computer interface options, graphical navigation bg&veen
concepts, graphical and textual cognitive metricscollaboration,
and cooperation tools, including thesis debate, aggresented. It is
aimed at teachers, students, and the community touldd, evolve,
and share concept maps using collaborative and coegative
strategies according to the Meaningful Learning Thery.
Following the Design Science Research methodologythe
following steps were successfully carried out: ideification and
problem awareness, systematic literature review, d#gn,
development, and artifact pilot tests. In the nexstep, case studies
will be carried out with formal education classes @ validate the
pedagogical hypothesis that semantic networks of noept maps
can support meaningful learning in a multidiscipline and social-
interactive perspective.

Keywords— Semantic networks, concept maps, multi-tenant
architecture, multilingual systems, interdisciplinay learning,
socio-interactionist learning, thesis debate.

. INTRODUCAO

APRENDEM-SE e reforcam-se conceitos em diversas
oportunidades: na escola, durante sociabilizac@®s c
familiares ou amigos, ou ainda, em espacgos coketigoquais
propiciam aprendizagens como museus e centrosédeiai
Sao momentos em que se recebe educacdo formamaife
nado formal, respectivamente [1]. Aspira-se queitderacdes
sejam significativas, ou seja: que evitem apropescde
conhecimentos passivas, mecanicas, autoritariae eniticas.
Para que isso ocorra, € necessario que 0S novGsrtos
cognitivos se ancorem a conceitos ou a proposigiegantes
(subsuncoré¥ preexistentes em nossas estruturas cognitivas,
aprimorando os processos de assimilagédo e delietagfo de
significados [2].

Ao considerar o contexto da educagdo formal — meja
ensino fundamental, médio ou superior — é valiosando
professores utilizam recursos pedagdgicos com racgaos
mapas conceituais para esclarecer e aprimorar stnatiea
cognitiva de cada estudante, relacdes entre cosceit

Os mapas conceituais — diagramas desenvolvidos por
Novak e Cafias [3] para representar e organizar
hierarquicamente conceitos - sdo ferramentas capdee
apoiar a construcdo de processos potencialmenmntiicigivos
[2], uma vez que se destinam a aprofundar a comgdee
conceitual ao relacionar o conceito trabalhado deta mais
inclusivo, no topo da hierarquia) com outros cotosei
relevantes no dominio de conhecimento trabalhafdo [2

Por sua vez, redes seméanticas sdo bases de coahgrim
que representam relagdes semidticas em uma topoltmyi
rede na qual os nodos representam conceitos eeatasr
representam associacdes direcionadas entre eldemPser
construidas, evoluidas e interpretadas por humamos
maquinas, conforme a necessidade [4]. No conteested
trabalho, define-se rede semantica de mapas coaceit

! Termo utilizado por David Ausubel em sua versdo Tamria da
Aprendizagem Significativa. Subsuncores s&o copgeitlevantes que o
aprendiz deve possuir em sua estrutura cognitive pader compreender um
novo conceito.
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(RSMC) como uma rede seméntica na qual associsd®s
estabelecidas entre significados de conceitos tkredies
mapas conceituais.

O Vidya Network é uma ferramenta multilingue e rnault
inquilinos que foi desenvolvida com a finalidade ajmiar a

frases de ligagdo + conceito-destino) formando qsigdes
I6gicas, enquanto mapas mentais (Fig. 2) interligam
livremente informagfes (os termos sobre as lintés @s
conceitos representados e ndo palavras de ligagg@rtir da
leitura do mapa conceitual da Figura 1, pode-sérabss

aprendizagem conceitual por meio de RSMCs. Os mapdeias de quéO universo contém matéria® “O Universo
conceituais que as compdem tém uma funcionalidadentém energia.” Essas proposi¢des légicas (ideias) foram

adicional que permite a execug¢do de Debate de ,Teses
arquitetura pedagodgica cooperativa composta pdexdes,
argumentacdes, revisbes e réplicas fundamentadasA[5
metodologia ddesign Science Researekta sendo utilizada
para seu desenvolvimento e validacéo [6], sendgajfmam
realizadas as etapas de identificacdo e cons@e€étz do
problema, revisdo sistematica da literatura, poojet
desenvolvimento do artefato.

construidas ao ligar o conceito-origei® Universo” aos
conceitos-destinéMatéria” e “Energia” por meio da frase
de ligagdo“contém”. No mapa mental representado pela
Figura 2, averigua-se uma maior liberdade sintatica
construtor do mapa nédo necessita seguir a regfaramcao
de proposicdes logicas ligando conceitos por meifrakes de
ligagdo. Evidenciam-se, portanto, regras constastivnais
flexiveis nos mapas mentais do que nos mapas ¢oaisei

Este artigo enfoca aspectos computacionais do Vidgecorrentes de suas respectivas classes de prablema

Network, associando-os a finalidade do seu deseimvehto
gue concerne em validar a hip6tese pedagdégica eeagles
semanticas de mapas conceituais sdo capazes dar @poi
aprendizagem de conceitos em uma perspecti
interdisciplinar, sociointeracionista. O estado dee de
trabalhos similares é apresentado na secéo llrokita segéo
trata do tema central do artigo: aspectos arquitet8 e
computacionais relevantes do Vidya Network, apreseto
exemplos de sua utilizagcdo. As consideragdes firegismem
0s conteudos apresentados e descreve o planejardesto
trabalhos futuros de validagdo pedagdgica e deue&ol
tecnolégica da ferramenta.

Il. ESTADO DAARTE

A. Ferramentas de Criagdo de Mapas Conceituais

Algumas vezes, ao se pesquisar sistemas que gmTenci

mapas conceituais, acabam-se encontrando ferrasnqotg
na verdade, gerenciam mapas mentais. ISso ocorrtesm
aspectos estruturais comuns e por auxiliarem a ctame
conceitos em acordo com determinadas regras higcasy
Todavia, mapas conceituais e mapas mentais diveggemto
as regras sintaticas de construcéo e aos objgiaamsydgicos.
O Quadro 1 resume pontos importantes que distingessas
representacoes.
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Caracteristica

Mapa Conceitual

Mapa Mental

pedagobgicos

Origem Joseph D. Novak e Anthony P. Buzan [7]
Alberto J. Cafas [3]
Estrutura Rede hierarquica de Rede hierarquica de
sintatica conceitos interligados por informagdes.
frases de ligagao.
Objetivos Encontrar frases de Organizar informacGes de

ligagdo para formar
proposigdes légicas

forma hierarquica e
coerente (sem uso de

coerentes e significativag. proposic¢des logicas).
Quadro 1. Caracteristicas distintivas dos mapaseifarais e dos mapas
mentais. Fonte: Os autores.

Podem-se perceber as diferencas estruturais deataca
Quadro 1 ao se observar as Figuras 1 e 2 apreasnésm
sequéncia. Nos mapas conceituais (Fig. 1), corxeséo
interligados por meio de frases de ligagédo (conemigem +

Fig. 1. Mapa conceitual sobre a estrutura do usozer
Fonte: Novak e Canas [3]

Fig. 2. Mapa mental sobre planejamento de ativislade
Fonte: Marques [8]

Apesar de, por suas semelhangas estruturais, eslitie
mapas mentais serem muitas vezes apresentados como
editores de mapas conceituais, deve-se utilizar ocom
referéncia para edicdo de mapas conceituais a slégite
ferramentasCmap, cuja definicdo e desenvolvimento contou

2 A suiteCmapé composta por cinco ferramentasCtapToolsinstalavel
em estagOes de trabalho e tablet@pp Cloudarmazena mapas na nuvem;
3) Cmap Server repositério compartiihado de mapas conceituaip; 4
CmapTools for iPad aplicativo instalavel eniPads e 5) NASA Asteroid
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com a participagdo dos proprios criadores dos mapesmbinacdo de ferramentas exige a realizacdo delades
conceituais, Novak e Cafias [3]. ora em um ambiente computacional, ora em outrogmaal
dificultar a mediacdo dos professores, o contreleackesso e
das modificacdes e, consequentemente, 0 acompantame

B. Ambientes Computacionais para Debate de Teses
dos alunos.

Conforme descrito na secao anterior, 0 debate sks té
uma arquitetura pedagogica que organiza O pProcesso
aprendizagem a partir de cooperacéo consolidadanpmrde ~ C. Leiturabilidade
debates com argumentacdes fundamentadas e interacdA leiturabilidade é uma estimativa de potencial de
mediadas pelo professor propositor [5]. compreensdo de um texto para um leitor, podendo ser

Junior [9] apresentou em sua dissertagdo de mestrad estimada a partir de atributos dos textos, tais ocam
modelo conceitual, uma proposta de implementacdgme construcéo frasal e a quantidade média de siladrasatavra.
protétipo para a execucdo de atividades baseadas Diferencia-se de outra estimativa conhecida, abikdade,
arquitetura pedagégica Debate de Teses. A propospae tem aspecto relacionado ao reconhecimentordeteees,
contemplava todas as etapas, desde o planejaménta apalavras e padrfes visuais tais como tipografianiiacéo,
execugdo, incluindo: criagdo de teses, busca centraste e demais fatores que possam favorec&@@@muwma
reaproveitamento de teses ja utilizadas, convauaos para melhor compreensao das palavras no contexto irnsgrdd.
participar, definicho de cronograma, definicdo e Trabalhos pioneiros na &rea da leiturabilidade nfora
emparceiramento de revisores, observacado de dilagon realizados por Flesch [11], o qual propds quetarkshilidade
de sugerir leituras e verificagdo de conclusdo aled. A poderia ser estimada correlacionando-se os tamankd®os
dindmica principal do debate se d& através dass fasias sentengas com os tamanhos médios das frasaso Pa
detalhadas na Fig. 3: i) teses (afirmag0es) s@poptas para inglés norte-americano, Flesch estabeleceu a ¢émreg
debate; ii) aprendizes apresentam argumentacfa® b apresentada pela equagéo apresentada no Quadro 2.
teses, concordando, discordando ou expressandmliciade
a respeito das mesmas; iii) colegas buscam posgivaios de Para um texto escrito em inglés n orte -
: Pt A . ~ f - T americano, sejam:
inconsisténcias nas argumentagées e iv) por firm,réplicas

" - asl = média de palavras por sentenca do texto.
das argumentagoes, sao apresentados contra-arggment awl = média de silabas por palavras do texto.

considerando os pontos observados nas revisoes. A Leiturabilidade de Flesch & medida pela
equagio
p = 206,835 - (1,015 X asl) - (84,6xawl )

Quadro 2. Leiturabilidade de um texto para o ingl@se-americano.
Fonte: Flesch [11]

A pontuacaq(p) calculada é uma taxa que varia de zero a
cem, send@ = 100 a pontuacdo de um texto extremamente
facil de ler ep = 0 um texto extremamente dificil de ler. Com
esse entendimento, Flesch organizou as classes de
leiturabilidade mostradas na Tabela 1.

Pontuacao (p) Leiturabilidade de Flesch
90 <=p<=100 | Muito facil
- - - 80 <=p <90 Facil
Fig. 3. Fases do Debate de Teses. Fonte: Junior [9] 70 <= p< 80 Razoavelmente Taci
L o . 60<=p<70 Mediana
Na Disciplina “Semindrio Avancado: Aprendizagem 50 <= p < 60 Razoavelmente dificil

Cooperativa em Contextos Digitaisfo PPGIE/UFRGS, sdo 30 <= p <50 Dificil

utilizadas duas ferramentas combinadas para a ¢keatde 0<=p<30 Muito dificil

debates de tes®BWorks e Google Drive.PBWorksé uma Tab. 1. Leiturabilidade conforme Flesch. Adaptagldkésch [11]

ferramenta para construcdo de paginas Web que teegue
multiplos usuarios editem e alterem colaborativameseus
contetidos. Os espagos de trabalho criados nessméstta
podem ser publicos ou privados, podendo remeteutaso
sites. No PBWorks, é planejada a execucdo dos akeb 3 o L2el
enquanto o escalonamento de argumentadores e ras;isopara se adaptarg equagao~ de Flesch, ao pOftu.glsee&s,ano
assim como o registro das argumentacgdes, revis@gsieas € acrescentar 42 a pontuacdo, visto que a meédiaatesipor

realizada através de planilhas online no GoogleeDrEssa palavra desse |d|qma € maior do que no inglés. dagap
adaptada por Martins et al. € apresentada no Q@adro

Visto que a equacao proposta por Flesch é dependant
média de silabas por palavra, quando transportadaqutros
idiomas, sua equacdo deve ser adaptada de acomicao

ayocabulério. Pelas medicBes realizadas por Maetirad. [12],

Redirect Mission iPad Appaplicativo especial instalavel eiads para
aprendizagem de conceitos espacialstips://cmap.ihmc.us/products
3 Homepage: fttps://www.pbworks.cors
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Para um texto escrito  em portugués, sejam : préxima secdo deste artigo.
asl = média de palavras por sentenca do texto.

awl = média de silabas por palavras do texto.

A Leiturabilidade de Flesch é medida pela I1l.  VIDYA NETWORK
eql;afgis 835 - (1,015 x asl) - (84,6 x awl) O Vidya Network é uma ferramenta educacional cuja
Quadro 3. Leiturabilidade de Flesch para o portsgué finalidade & permitir que professores e aprendiegsstrem,
Fonte: Martins et al. [12] evoluam e compartiihem mapas conceituais formardes

semanticas em uma estrutura multilingue e multisinops
Conforme relatado em Grandi et al. [13], apés Fescsendo capaz de apoia-los em diferentes momentos de
varias outras métricas foram propostas para sena@sta aprendizagem no ensino formal, informal e ndo férma
leiturabilidade de um texto, dentre elas as esttasitde Farr
et al. (1951), de Kincaid et al. (1975), de Fry68p de - .
Gunning (1969), a de Golub e Kidder (1974), de Chdale A. Visdo Geral da Arquitetura

(1995) e a de Hedman (2008)). E, a partir destasiaas, As escolhas tecnoldgicas para o Vidya Network tigeios
outras mais sofisticadas tém sido apresentadasocdevido —Seguintes principios norteadores:
apoio de estudos léxico-computacionais, tais conibeste « Utilizar tanto quanto possivel o estado da arte no
Cloze de Bormuth (1968) e a Estrutura Léxica pagituta de desenvolvimento Java Web, o que motivou a escolha
Stenner et al. (1983). Usualmente, as métricasesfimadas do frameworkSpring Bootcom paginas dinamicas
para textos em lingua inglesa, precisando ser adegt Thymeleaf
conforme realizaram Martins et al. [12], para osiiciomas. « Disponibilizar uma interface com telas responsivas,
Cada uma dessas métricas tem as aplicabilidades em compostas por fontes e icones de ampla adogéo para
acordo com os objetivos de suas propostas. O atgwrile aproximar a experiéncia dos usuarios com simbolos
Flesch [11] e suas adaptagfes [12] continuam sbadtante que, possivelmente, ja Ihe sejam conhecidos e para
utilizados visto que, comparando-se com outras @igsaou que as telas se adaptem a diferentes dispositivos,
heuristicas, sua implementagdo é relativamente s os levando este norteador a escolha: a) dos companente
resultados satisfatorios. Bootstrap b) do conjunto de fontes e iconEsnt
Para a pesquisa realizada, a métrica da leitudabidi € Awesomee c) do plug-in parBootstrap DataTables
importante para que, tanto professores como alymssam CDN para renderizacdo dinamica de tabelas;
avaliar ou autoavaliar a evolugdo da maturidade tdg®s * Renderizar mapas conceituais com componentes
desenvolvidos. HTMLS5, proporcionando experiéncias do usuario

com telas modernas que permitam recursos de
vetorizacdo e transparéncia, levando a escolha do

D. Processamento de Linguagem Natural 5 e )
i . SVG para sua renderizagdo e Javascript para a
O processamento de linguagem natural (PLN) redne um interacdo com os dispositivos de entrada.

conjunto de técnicas utilizadas para extracao ftenmacoes .
de linguagens naturais, mais notadamente as osgtaszpor

seres humanos. A implementacdo de heuristicas dé PL
baseiam-se em estudos, normas e técnicas da tinguida
ciéncia da computacdo e da inteligéncia artificRara se

estimar a leiturabilidade de um texto, PLN é uiidia

Armazenar dados em banco de dados relacionaldivre
robusto, levando a escolha do PostgreSQL.

As tecnologias mencionadas e suas respectivas kgesp
estdo listadas no Quadro 4.

inicialmente para extrair sentengas. Em uma segetaiaa, Tecnologia Homepage

usualmente é realizada a divisdo silabica das paegm Spring Boot https://spring.io/projects/spring-boot
acordo com as regras ortograficas do idioma. Depatm da Thymeleaf https://www.thymeleaf.org
necessidade, pode-se também obter as classes igesndas Bootstrap https:/getbootstrap.com

DataTables CDN | https://cdn.datatables.net

palavras extraidas. Selecionadas as informacdessséias, Font Awesome | hitps/fontawesome.com
na etapa final, é estimada a leiturabilidade ddexto. SVG http:/)www.ws.orq/zdoO/svg

Para a linguagem Java, que implementa o Vidya PostgreSQL https://www.postgresql.org
Network, a bibliotec@penNLPdo Projeto Apache é capaz de Quadro 4. Tecnologias utilizadas no Vidya Network.
realizar as primeiras etapas do calculo de Leitlidabe de Fonte: Os autores.

Flesch para 103 idiomasEssas etapas sdo a deteccdo de . ) )
sentencas e a extragdo de palavras. Para a déiighica, ndo As tecnoldgicas selecionadas, portanto, visaranteogplar

foi encontrada uma biblioteca aberta em linguagava para obustez, manutenibilidade, usabilidade, contemmdade e,
incorporar ao projeto de pesquisa com a precis@esséria. (@Nto quanto possivel, utilizacdo de codigo abe@abe,
Dessa forma, para realizar esta etapa de PLN fad@ro todavia, uma analise comparativa de vantagensvaudiagens

subprojeto VidyaSyl, cujos detalhes serdo apredestaa 40 UsO de SVG para a renderizacdo dos mapas asaisesm
relacdo ao uso tradicional de Canvas com JavaScapto o

4 Linguagens suportadas p&aenNLP < 5 Abreviagdo de&calable Vector Graphicgjue em traduco livre do inglés
https://opennlp.apache.org/news/model-langdete@htidl > pode ser entendido como Gréficos Vetoriais Escakina
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adotado por exemplo @Map Cloud
Talvez a vantagem mais evidente do Canvas tradicg®ja

inclusive, com alguns contemporaneos. Por outro, lawbs

sua compatibilidade com navegadores mais antigos e(,:' Arquitetura Multi-inquilinos

A arquitetura multi-inquilinos do Vidya Network foi

testes realizados, 0 SVG funcionou bem nos navegadotOncebida com os objetivos de permitir que apresdiz

Chrome, Firefox, Edge e Opera, apesar de pequéeasntas
observadas nos tamanhos de objetos renderizaddsviap
apresentou problemas computacionais nos navegafafeas,
provavelmente, pela necessidade deste Ultimo denanar
sua compatibilidade com o padrao SVGWorld Wide Web
Consortium (W3C). As vantagens do SVG recaem na
existéncia de objetos predefinidos e na construefarial de

caixas e setas, permitindo recursos nativos derizal@o,

redimensionamento e transparéncia. Existem,

também,

registrem e compartilhem mapas conceituais:

a) em seus diversos momentos de aprendizagem (no
ensino formal, informal e ndo formal);

b) de forma colaborativa através de compartilhdmen
com colegas, amigos e contribuicdes com institsiqie
ensino, unidades de ensino e enciclopédias;

c) de forma cooperativa através da arquitetura
pedagdgica do Debate de Teses.

diferencas de consumo de meméria, processamento &M Vista desses objetivos pedagdgicos, foi conaebida
escalabilidade de cada abordagem, as quais depeddemclasse genérica de usuar{tdser),a qual foi especializada em

implementac¢édo no navegador [14].

B. Arquitetura Multilingue

Atualmente, o Vidya Network suporta nativamente 3
idiomas: portugués, inglés e espanhol. Quando undrigcs
seleciona um novo idioma, automaticamente a irterfse
autoajusta. Para registrar um idioma, é necessdéfinir seu
nome, no idioma de origem, seu cddigo 1SO 639-1220€
duas letras e o plugidataTableCDN do idioma. Além disso,
€ necessario registrar o nome do idioma no arquigo
propriedades de cada mensagem e realizar as teslag®
mensagens registradas para o idioma acrescentado.

Dialetos também podem ser definidos para cadanalia
fim de reforcar a capacidade pedagdgica de respdade
cultural no registro dos mapas conceituais. Umaagegia
culturalmente responsiva facilita e apoia as ragbes de
estudantes em  processos
culturalmente adaptados e centrados nos aprendizgds
Sendo a lingua materna aquela que uma criangadepesque
geralmente corresponde ao grupo étnico-linguistiom o
qual o individuo se identifica culturalmente, é artante que
cada aprendiz possa desenvolver suas redes semsantc
lingua ou, até mesmo, no dialeto com o qual setifé@nou
necessita desenvolver conhecimentos.

Para o registro de um dialeto, € necessério dstareum
vinculo com um idioma e informar um nome e um codjge
o distinga dos demais. Para a lingua portuguesdio es
registrados no momento os dialetos Brasil, Porfugal
Mogambique e Gaulcho, sendo este Ultimo uma expretesa
regionalismo. Em inglés, existem as opcl#sted States,
Canada, Australiae New Zealand Para o espanhol, os
dialetos sdoEspafia, Argentina, Bolivia, Ecuador, México,
Paraguay, Perl, Uruguag VenezuelaOferece-se, assim, a
opcao aos usudrios de registrar sua lingua matemapas
conceituais em nivel de idioma ou em nivel de thaldo se
cadastrarem, os usuarios informam sua lingua nteue

de ensino-aprendizagem

outras cinco classes (Figura 4):

1. Pessoa (Person): aprendizes que colecionam seus
mapas conceituais.

2. Instituicdo (Institution): instituicbes de ensino cujos
professores e alunos colaboram para construir sua
colecdo de mapas conceituais.

3. Unidade (Unit): unidades de instituicbes de ensino
cujos professores e alunos colaboram para construir
sua colecao de mapas conceituais.

4. Sala (Room): podem ser: a) salas de aula vinculada a
instituicdbes ou unidades de ensino, compostas por
professores e alunos ou b) salas pessoais vinesulada
diretamente a pessoas que podem convidar outros
usuarios para participar.

5. Enciclopédia (Encyclopedia): enciclopédias de
idiomas e dialeto colaborativamente construidas no
paradigma Wiki. Dessa forma, ao se cadastrar um

idioma ou dialeto, adiciona-se também sua
correspondente enciclopédia.
Person User

- gender - id

- schoollLevel - type

- schoolLevelComplete - parent

- birthMonth - username

- birthYear - formattedUsername

- enrollments - password

- institutionPerson - temporaryPassword

- unitPerson - name

- ownerEnrollments - description

- otherEnrollments —{>{ - enabled

- email

- defaultLanguage

- defaultDialect

- defaultDialectName
- country

[ - registrationDate

Room - blockingDate

.| - blockingUser

- roles
| Encyclopedia - rooms
# conceptMaps
~

Fig. 4. Arquitetura multi-inquilinos do Vidya Netwo
Fonte: Os autores.

Institution
- units
- institutionPeople >

sera compreendida pelo sistema como a de seu us®'@ superclasse Usuar@ser) séo inseridos os atributos
preferencial. Todavia, pode-se escolher livremerde comuns a todos tipos de usudrios, como identificamhico

linguagem da interface, assim como o idioma e wiatte (id), tipo de usuario, nome, nome de usuér_io, senha,Nat
registro de cada mapa conceitual classe Pesso@Person) acrescentam-se atributos humanos
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como género e idade, além de informacgbes escoReea.as
instituicdes de ensing(Institution) sdo agrupadas suas
unidades(Unit). Tanto instituicdes como unidades tém uma  Para interligar conceitos, sdo oferecidas duasnaltivas,
lista de pessoas vinculadas. Enciclopédias n&ouposs ambas iniciando com a ativagdo todo de Ligagdo por
atributos especificos. meio de um click no conceito-origem seguido daat&f TER

A partir dessa arquitetura, é possivel realizar grande ou clicando-se duplo no conceito-origem. Ao sevaald o
quantidade de colaboragdes, conforme exemplifEmara 5, Modo de Ligagdo, aparecerd uma estrela de cada dado
considerando a seguinte interagdo entre parti@gafiMaria conceito-origem, conforme mostra a Figura 6. Enpioa se
possui sua colecdo de mapas conceituais, mas tambe&stabelecer uma ligacdo entre dois conceitos, teroo®
colabora com a enciclopédia de mapas conceituaifiateto opcdes:
portugués brasileiro e com a sala de Geografia FRRGE. O a) Clicar-origem + Clicar-destino: clicar no conceito-
professor Jodo também colabora com a sala de Gieoden origem e, sem seguida, clicar no conceito-destino.
UFRGS, na qual exerce o papel de docéncia. Colaborab) Arrastar e Soltar: Arrastar uma das estrelas até o
também, com as enciclopédias de mapas em lingtizgpesa conceito-destino.
no dialeto brasileiro e em lingua inglesa sem thaldenrique
possui uma sala pessoal dedicada a fotografiasvedom sua
amiga Maria a colaborar com a construgédo e a e&olulps
mapas conceituais dessa sala.”

de ligacéo e teclar ENTER novamente para finalizar.

Pessoas
sala

Geografia

. UFRGS /

Fig. 6. Modo de Ligagédo: Estrelas de ligacdo ao talcaixa com fundo
amarelado. Fonte: Os autores.

Para movimentar conceitos ou frases de ligacdalritgnte
duas alternativas:

a) Clicar + SETAS: Clicar na caixa do texto a ser

movimentada, a qual ficar4 amarela. Utilizar, ené&osetas

de movimentacéo do tecladp [ — —) para movimentar,

Maria Jodo Henrique . g
(Aluna) (Professor) (Aluno) terminando a edigdo com a tecla Escape;
o\ AT b) Arrastar e soltar: Clicar na caixa do texto a ser
{ Mapasda \‘\ Mapasii movimentada, arrastar para o ponto desejado, soltar
\ Maria b Sala Fotos do )
X /

\_Henrique /
\ £ Para editar o texto de um conceito ou frase dedigatém-
se como alternativas:

a) Duplo Clique: duplo clique na caixa do texto, edita-lo e

teclar ENTER para finalizar ou

b) Clicar + F2: clicar na caixa do texto, teclar F2, edita-lo e

teclar ENTER para finalizar.

Fig. 5. Exemplo de colabora¢des multi-inquilinosvidya Network.
Fonte: Os autores.

D. Opcbes de Mouse e Teclado para Edi¢cdes Graficas

Com as finalidades de oferecer opgbes de acedsithdi
para pessoas com dificuldades de coordenacéo nfotarale
diminuir a probabilidade de lesbes pelo esforcetigpo do

E. Ferramenta Gréfica de Auto-organizacao

uso do mouse e, também, de oferecer diferentesatiteas
para a edicdo de mapas, o Vidya Network oferecadas
opcdes para editar conceitos e conecta-los a foeséigacao.

Se o0 aprendiz desejar que o leiaute do mapa s aut

organize, existe a opcdo de ‘Auto-organizar’, geaiza um
nivelamento de niveis e coloca as diversas folmsuma

de fragmentos de tela ilustrando-as na tela daarfeenta, Mapa. A versdo inicial foi manualmente concebidaegunda
quando apropriado. mostra a auto-organizacao realizada apds o usp@ssionar
o botéo “Auto-organizar”.

Séo oferecidas duas alternativas para se criareitoscou
frases de ligagéo:

a) Clicar + ENTER: clicar no ponto do mapa onde deseja

posiciona-lo, teclar ENTER, digitar o nome do cadtaceu

a frase de ligacao e teclar ENTER novamente paadifar;

b) Duplo Clique: clicar duplo no ponto do mapa onde

deseja posiciona-lo, digitar 0 nome do conceitcaduase
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Mapa conceitual antes da auto-organizagéo.

(5]

‘ contém ‘ serve de

|pared€s/| ‘cémoﬂos | ‘této | ‘espat;od@shabitat;éo |

Mesmo mapa apdés auto-organizagao.

Fig. 7. Auto-organizagédo de mapas conceituais nga/Network.
Fonte: Os autores.

F. Ferramenta de Adi¢éo de Proposicdes Logicas

Outra maneira de editar um mapa é adicionar propesi
l6gicas (conjuntos de conceito-origem + frase deddo +
conceito-destino). Primeiramente, abrem-se os cangm®m
adicado de proposi¢des logicas clicando no botdpdigdes.
Em seguida, digitam-se os textos do conceito-orjginfrase
de ligacdo e do conceito-destino e, para conclaiperacéo,
pressiona-se 0 botdo Adicionar. Automaticamente,
conjunto de conceito-origem, frase de ligacdo eceibor
destino sera adicionado ao mapa. Se 0 conceiteforigh
existir, uma relacdo sera devidamente adicionaddeano
mapa.

Adicionar Proposi¢do
Conceito-origem
[ casa

Conceito-destino

pareces

Frase de ligacao

contém

(+] o

Mapa conceitual vazio antes de adicionar propodiigioa.

Adicionar Proposicio
Conceito-origem
Casa

Frase de ligagao Conceito-destino

contém | comodos

[+ Je
contém
paredes |

Mesmo mapa preparado para adicionar uma segundagigéo l6gica.

Adicionar Proposicio
Conceito-origem
Casa

Conceito-destino
| teto

Frase de ligacao

an

| contem

(=]

contém

Mesmo mapa preparado para adicionar uma tercapmgicao logica.

Fig. 8. Uma sequéncia de adi¢cdes de proposi¢oEmid-onte: Os autores.

Esta funcionalidade é especialmente (til a apresdizgos,
0S quais sdo capacitados a construir mapas coaiseitiesmo
sem visualizi-los. Tomando o0 mesmo exemplo da &igur
pode-se ir construindo um mapa conceitual sobrasca®
sentido habitacional seguindo uma sequéncia de sagde
conforme exemplifica a Figura 8.

G. Navegacao Grafica

Sendo o Vidya Network uma rede semantica de mapas
conceituais, € interessante que um aprendiz possaab
mapas conceituais a partir de conceitos inseridgosoetros
mapas conceituais. O Vidya Network possibilita elsgaca
ativando-se o Modo de Navegacdo Gréfica clicandose
botdo Navegacdo. Ao ativa-lo, o mapa ficara comoald
pontilhada.

Suponhamos o caso de um mapa conceitual sobre=“dest
Software” ter o conceito “Software”. No Modo de Ngacdo
Gréfica, ao se clicar no conceito “Software”, segalizada
uma busca por esse conceito na rede seméantica Qi
mesmo ocorre com qualquer outro conceito do mapa.

y

objetiva qualificar

A\

-

f._,.-_’/’é 7=
: M-
| Software /‘ @9 =

Clicando em um conceito no modo de Navegacgao @rafic

Software

10 v resultados por pagina Pesquisar

Mapas encontrados

Nome Contexto Idioma Dialeto

Software Genérico Portugués Brasil

Brasil

Anterior Préximo

Teste de Software Genérico Portugués

Mostrando de 1 até 2 de 2 registros

Resultado da busca pelo conceito “Software”.
Fig. 9. Modo de Navegacédo Gréfica com resultadoudea.
Fonte: Os autores.

H. Métricas Cognitivas Graficas

No Vidya Network, cada mapa conceitual pode ser
acompanhado de um texto que complementa o sentido
expresso pelo mapa, unificando a linguagem grafica
diagrama a uma linguagem textual. Para que professe
aprendizes possam estimar complexidades cognitiveilya
Network oferece um conjunto de métricas graficatafivas
ao diagrama) e outro conjunto de métricas text(raiativas
ao texto complementar). As estimativas cognitiva&ficas
calculadas sdo: 1) quantidades de conceitos; 2jtiqade de
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proposi¢des logicas e 3) complexidade do mapa.mdagem de Flesch para textos em lingua portuguesa. Peitagoente,
de conceitos é uma métrica classica dos mapasitwaise A justifica-se que um professor analise vocabula@&inpregados
partir de observagbes pedagodgicas realizadas @uxamios por seus alunos visto que existem evidéncias delagbes
anos, Novak e Cafas [3] concluiram que, usualmedetd5 a cognitivas entre trajetérias de vocabulario, deskfiwmento
25 conceitos sao suficientes para construir um maf@nolégico e capacidades cognitivas [17]. A Hipéteda
conceitual capaz de responder a questdo focaledstadn. Qualidade Léxica apresentada por Perfetti [18] rpafoesse
Essa forma de medir a complexidade cognitiva demapa entendimento ao sustentar que as habilidades tealeg,
conceitual tem como vantagem a simplicidade de sgansequentemente, de interpretacdo de textos, depede
aplicacdo. Professores e alunos conseguem facénuamtar capacidades lexicais. O vocabulario, portanto, époneroso
os diferentes conceitos representados em um magaitsal, preditor da leitura. Uma forma computacionalmeingptes e
seja ele construido manualmente, ou com auxilioune precisa de mensurar o vocabulario empregado enexto é
computador. contar as diferentes palavras expressas. Este étodm
Uma métrica um pouco mais trabalhosa de se caléutar utilizado pelo Vidya Network para calcular o vockiio.
quantidade de proposicdes légicas, que séo triadesmdas O Vidya Network calcula a Leiturabilidade de Flegth]
por um conceito-origem, uma frase de ligagdo e anteito- para o portugués brasileiro utilizando-se da equackptada
destino. Exemplificando, no mapa conceitual da feigh por Martins et al. [12]. O motivo pelo qual o Vidietwork
sobre a Exploragdo de Marte, ao se conectar o itonceoferece na versdo atual a Leiturabilidade de Fleschente
origem“Histdria Geoldgica” ao conceito-destintProcessos para o portugués brasileiro € que seu calculo depete
e Paisagens Geolégicagfom a frase de ligacd®nvolve”, processamento de linguagem natural (PLN). No Vidya
formou-se a proposicdo légi¢Hlistoria Geoldgica envolve Networks, o processamento béasico da linguagem lzada
Processos e Paisagens Geoldgicas” pela biblioteca OpenNLP do Projeto Apache. A Figlfa
A terceira métrica gréfica oferecida pelo Vidyawnetk € a apresenta um diagrama de sequéncia do processamento
da estimativa de complexidade do Mapa Conceitual base linguagens naturais do Vidya Network. Ao salvar orapa
no conceito de canais de comunicacdo, que sadoidiefin conceitual, seu controlador instancia um analisagotextos,
como caminhos potenciais de comunicacédo entre m=e#os que invoca métodos do OpenNLP para: a) detectdersgas;
representados [16]. A quantidade potencial de sam@ b) segmentar componentes das sentencas (processo de
comunicacdo entre nodos emissores ou receptorasmade tokenizacdo) e c) classificar os simbolos das seate em
mensagem (também correspondentes a grafos dirjgiélossinais ortogréficos ou classes gramaticais (pracdescriagdo
calculada pela equacédo apresentada no Quadro Smhjpss detags.
conceituais, conceitos sdo os nodos do grafo doigi Para finalizar este PLN, é necessario realizar vésab

potencialmente interligaveis por meio de frasebgagao. silabica das palavras para as equacdes de leltdeats.
Conforme apresentado na sec¢do anterior, foi criado

| c=n(n -1y 2 | subprojeto VidyaSyl, um divisor silabico para o tpgués
Quadro 5. Calculo ?:%rﬁ’gega?'[fzelca”ais de coragam brasileiro em Java, a mesma linguagem de desenvero

do Vidya Network. Seu algoritmo € baseado em regras

ramaticais derivadas de cddigos fonéticos e dltdracas. A

Somando-se a complexidade das comunicagoes posencf%lse atual de testes desse algoritmo é um corjen$d0.647

de canais de comunicagdo uadro 5) as comunicagoe - T ~ .
. -ac Q ) . gpa avras distintas do dicionario portugués-Brasil LchTeX¢
efetivas entre os conceitos, pode-se calcular glexidade

de um mapa conceitual com base na teoria dos geafus (307.357 palavras), somadas ao catalogo de palavras

. S . = colecionadas pelo IME/USR261.798 palavras), removidas
contagem dos canais de comunicagdo a partir dac&gua -
. duplicidades e acrescentadas algumas palavras esndm

formalizada no Quadro 6. S . L
pessoas. Testes iniciais foram realizados cruzasdtivisdes

silabicas realizadas pelo algoritmo com as readigamtlo sitio

Em um mapa conceit  ual, sejam

n = quantidade de diferentes conceitos Separar em Silabhpara todas as palavras da base de testes.
0 = quantidade de ligacGes entre conceitos- Apesar de eventuais erros de divisdo silbicamatins pelas
origem e frases de ligacao It itio foi d d l -]

d = quantidade de ligacdes entre frases de consultas a esse sitio, foi de grande valia panautt-lo para
ligagéo e conceitos-origem refinamento. Realizados ajustes apds esta faseamfor

A complexidade semantica de um mapa conceitual realizadas consultas a centenas de questbes ocosicdes

pode ser estimada pela equacao divisdo silabica. Apesar de ainda necessitar detegy os

¢ = (N(n-1)/2) + 0+ d acertos a estas Ultimas consultas foram superoi@3%, o
Quadro 6. Calculo da complexidade de um mapa cortei gue consideramos suficientes para mensurar leiligiade.
Fonte: Os autores. Quantificadas sentencas e silabas, é possivelraxitdias de

I. Métricas Cognitivas Textuais
5 Dicionario (.dic) portugués-Brasil que pode sdizatdo em
. . . _ interpretadores LaTeX kttps://github.com/uefs/dic-ptbr-latex
As métricas cognitivas textuais coletadas pelo ¥idy 7Listade todas as palavras do portugués brasIMEBUSP: <

Network sdo o vocabulario (todos idiomas) e a lraltilidade  https:/www.ime.usp.br/~pf/dicios _
8 Homepage: #ttps://www.separaremsilabas.com
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palavras por sentenca (variaesl) e de silabas por palavras Uma afirmagdo (denominada tese) corresponde a® text
(variavelawl), habilitando assim calcular a Leiturabilidade deomplementar registrado no mapa conceitual. Des$edeo

[ - ConceptMapController |, TokenizerME || : POSTaggerME || : SentenceDetectorME |[ : Sentence || Flesc ‘
£y LTextAnalyzer
[ ‘ f ;
i tokenizeis|: String) : String(]
! { tag(tokend : String()} : Strink (]
; sentDetect(s : String) : String(] |
o L TextMetrics
| e i
; getWords() : java.util List L
i« L
getSyllablesCount() : int i
K E]
1 getWordsCount() : int i
— getScore() : Double :
]
b getLevel() : Integer 1

Fig. 10. Diagrama de sequéncia do processameritogidegens naturais
no Vidya Network. Fonte: Os autores.

J. Tratamento de Polissemia

Ao se colocar em uma rede semantica conceitos cesma
escrita, porém com sentidos diferentes — por exgnfigha de
arvore e folha de papel — é necessério possibdiiaaprendiz
gue contextualize o conceito adotado. Para realesse
tratamento no Vidya Network um aprendiz pode defipie o
tema de um mapa conceitual estd sendo expressauno
sentido genérico (padrdo) ou em um sentido especifio
caso das folhas, o aprendiz pode fazer um mapaeitoac
sobre “Folha”, no sentido da botanica e outro napeeitual
sobre “Folha”, significando papel de um livro (Fitl). O

mesmo pode ocorrer com outros conceitos. Pode-Beirde seu fluxo de acdes:

que casa, no sentido genérico, refere-se & momdjae o
mesmo vocabulo, no contexto do vestuario, signdicasa de
um botéo.

Nome
Folha

Contexto genérico @ Contexto especifico
Botanica
Questao focal

0 que é uma folha no contexto da botanica?

Cabecalho de um mapa conceitual sobre folha n@xtintla botanica

Nome O Contexto genérico ® Contexto especifico

Folha Livro

Questao focal

0 que é uma folha de um livro?

Cabecalho de um mapa conceitual sobre folha n@xmndos livros

Fig. 11. Exemplo de tratamento polissémico espegifio-se contexto.
Fonte: Os autores.

K. Debate de Teses no Vidya Network

esse texto, um diferencial do Vidya Network ao stgpdessa
arquitetura, é a capacidade do autor desenvolver,
conjuntamente, um mapa conceitual para que possaapr
tanto a argumentacao apresentada quanto a expakEcsitas
ideias. Registrado o texto (a tese) e o mapa, Usgagode
realizar uma Exposic¢ao Inicial, que é uma manitgsissobre

a tese apresentada, indicando sua concordanciardiscia

ou ddvida. Em qualqguer um dos casos, o expositee de
escrever uma justificativa baseada em argumentos e
evidéncias.

A proxima etapa é formada por blocos de Revisadigzp
Os revisores apresentam ideias consistentes erhamadas
qgue confrontam ou concordam com seu posicionamento
argumentacao inicial. Ao tomar conhecimento de cadiaéo,

o argumentador da Exposicao Inicial manifesta-seymo de
uma réplica, aceitando ou discordando da mesmal o¢ot
parcialmente. Ao aceitar, ele estara refor¢ando,
reconsiderando sua posi¢do ou, até mesmo, enxe@rgand
nova possibilidade. Ao discordar, o argumentadodepo
manifestar sua critica na réplica.

Conclui-se um debate com um novo levantamento do
posicionamento do participante que realizou a HEgpos
Inicial, levando em consideragdo os pontos de \dstseus
interlocutores, podendo agora oferecer um novo
posicionamento, considerando 0 que conseguir de sua
reflexdes com as novidades que Ihe foram apresentatbste
processo, para cada tese apresentada, estabelaos-se
alogo, em uma construgcdo cooperativa de conhexose
com pelo menos outros trés colegas.

Na Figura 12, vemos um exemplo de relatério de um
Debate de Teses no Vidya Network com textos e
argumentacdes simplificados com a finalidade deendiar
(1) Afirmacdo (2) Debates (2.1)
Posicionamento Inicial (2.2) Blocos de RevisGesliRép e
(2.3) Posicionamento Final.

o Afirmagio (Texto complementar do mapa)

Teses de software sao importantes.

0 vevn
Py — — 0 &
Colega 1 (colegat) 27/03/22 15:44
Argumentagio
Sim, tanto a literatura como a pratica convergem para afirmar que testes de software 530 relevantes.
@®) Blocos de Revisdes/Réplicas
Revisio lica
Colega 2 (colega2) 27/03/22 15:45 Colega 1 (colegat) 27/03/22 15:46
Serd que sempre sao importantes ou hd casos em que ostestesnaosao | Sem testes nao hé como garantir a qualidade de um software, por mais
necessirios? simples que ele seja
Revisio ica
Colega 4 (colegad) 27/03/22 16:18 Colega 1 (colegat) 27/03/22 16:20
Em uma vis3o pratica, sou forcado a concordar: os testes s3o sim, inclusive, antigamente a funcao de testes era menos reconhecida do
fundamentais, cada vez mais recomendados. que a de desenvolvimento.
Posiconamen Firal S . a3

Colega 1 (colegat) 27/03/22 1624
Argumentagio

comatese ttada de que testes bem realizad triby

Considerando as contribuigoes de Colega 2 e Colega 4, mantenho minha
efetivamente para a qualidade.

Fig. 12. Fluxos de debates de teses em um mapeitmicio Vidya

O Vidya Network oferece apoio computacional para a
arquitetura do Debate de Teses a partir das suses fa
executdrias. Para cada mapa conceitual, é possadedar um
ou mais debates de teses, com quantidades varidelas
revisores.

Network. Fonte: Os autores.

10
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IV. CONSIDERACOESFINAIS E TRABALHOS FUTUROS

nomeadamente Android e iIOS — de aplicativos paeaagir

com a plataforma.

O objetivo deste artigo foi apresentar aspectos
arquitetbnicos e computacionais significativos dadyd
Network, uma rede semantica de mapas conceitudd.
Pedagogicamente, tém-se como vantagens: a) proparci [
visbes unificadas, interdisciplinares, dos mapasceituais
produzidos pelos aprendizes, formando colegfes aterigis [3]
potencialmente significativos; b) permitir que m@sgores 4]
organizem atividades colaborativas e cooperativas {‘J
aprendizagem, incluindo a arquitetura do Debat€ates e c)
proporcionar a alunos, a professores e a comunida[g]e
colaboracdes entre si, no paradigma Wiki, consfire
evoluindo enciclopédias.

Tecnicamente, pode-se citar como positiva a adaigio (6]
ferramentas Java Web atualizadas, tais cBpring Bootcom
Thymeleaf, Bootstrap, Font Awesonee PostgreSQL, um [7]
banco de dados relacional aberto e confiavel.Zdtiliambém, (8]
bibliotecas abertasOpenNLP para extrair paragrafos e

2]

palavras. [9]
Outra contribuicdo é a implementacdo de uma bddit
igualmente aberta, em linguagem Java, para realizivisao 10]

silabica em lingua portuguesa, em acordo com aggseg
ortogréficas brasileiras, necessaria para estimar
Leiturabilidade de Flesch.

Em relacdo ao uso do SVG para renderizar 0os mapgs;
podemos afirmar que é vantajosa a representacacaletm
relacdo aos desenhos que utilizam formas primitbeas/as
visto que seus objetos tém atributos nativos dadsy textos,
niveis de transparéncia, cores e bordas, além demse[13]
facilmente redimensionaveis. Todavia, como cadagador
realiza sua interpretacdo dos vetores, o Safadaaiméo o
implementa suficientemente bem e existem levesatif@as de [14]
representacéo de objetos SVG de um produto pare. out

A ferramenta esta atualmente na fase de validagho [95]
hipétese pedagdgica que motivou seu desenvolvimédso
testes pilotos estdo sendo realizados por uma equi;lj
multidisciplinar de professores de pedagogia, cdagiio, [16]
letras e informética na educacao, os quais tém @engido
gue as redes semanticas de mapas conceituais t@&mcigb
para apoiar a aprendizagem significativa de comceitiado
sugestdes de melhoria da usabilidade em pontosiésps. A
proxima etapa sera de estudos de caso multiplasseolas do
ensino médio e em universidades.

Percebem-se,
evolucdo tecnoldgica do produto: envio de e-maidsap
necessidades administrativas e pedagdgicas; imptegéo
de histérico de versdes reversiveis de mapas doac®i
implementacdo de mecanismos de moderacao
enciclopédias e cole¢cdes de mapas conceituaisstialigbes
e de unidades de ensino; ampliacdo de tratamentos
polissémicos em relacionamentos conceituais, pititsilolo
relagdes por sinonimia, antonimia e traducdes edinenas
ou dialetos; ampliagdo de ofertas de linguagerdetdis e de
andlises de leiturabilidade; capacitacdo de edmdine e
simultdnea de mapas conceituais e disponibilizagolojas
dos principais sistemas operacionais de dispositméveis —

a

[12]

[17]

(18]

em

também, as seguintes oportunidades de
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