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Abstract. O desafio que os programadores de software educativo en-
frentam é o de terem que implementar adequadamente uma determinada
concepgao da aprendizagem, que ndo é necessariamente a sua. O que é
hoje conhecido sobre os processos de aprendizagem dos individuos nao
deriva de investigacdo realizada com tecnologia, nem da aprendizagem
apoiada no computador, decorre sobretudo dos contributos da psicolo-
gia do desenvolvimento e da psicologia da aprendizagem. Assim cabe ao
programador compreender a metodologia que o pedagogo quer seguir e
espelhé-la no software que desenvolve, em vez de ser a tecnologia que ele
domina a impor o estilo de aprendizagem implicito nesse software.
Nesse sentido, este artigo sugere o uso de Mapas de Conceitos como forma
de organizar o conhecimento que constitui o conteido de uma disciplina.
No artigo defende-se, entdo, o uso da norma Topic Maps, com base na sin-
taxe XTM (XML Topic Maps), para descrever o mapa de conceitos de um
dominio em particular que é o tema da dita disciplina. A argumentagao
apresentada a favor desta escolha tecnolégica assenta na possibilidade de
derivar automaticamente da descrigio XTM um visualizador (acessivel
via Web) que permite navegar através dos conceitos encontrados neste
mapa. Essa navegagao permite, por um lado, ir de conceito em conceito
analisando as vérias relagbes que os ligam e, por outro lado, possibilita
o acesso a informacao final associada aos conceitos béasicos.

Neste contexto pretendemos mostrar as potencialidades da tecnologia
Topic Maps e como esta pode ser uma parceira que providencia oportu-
nidades de aprendizagem.

1 Introducgao

Os Mapas de Conceitos (MC) tém sido usados em intdmeras dreas cientificas, da
educagao a politica, da filosofia as ciéncias ditas exactas, para construir repre-
sentacoes visuais de estruturas de conhecimento, de fenémenos cientificos com-
plexos e até de ideias em fase embriondria.

No seguimento de experiéncias efectuadas, concluiu-se [13] que a organizagao
de contetdos curriculares com apoio em MC é uma das abordagens que tem, nos
dias de hoje, mais sucesso para esquematizar o tipo de ensino que se pretende.
Como se dird a frente, os MC tém outras importantes vantagens tanto para o
professor como para o aluno. Apesar de tudo isso, constata-se que o seu uso



e exploragao estd muito aquém do que seria de esperar e desejavel. Na nossa
opiniao, tal deve-se, principalmente, ao esforgo requerido para desenhar no papel
mapas reais, que tendem a ser grandes e complexos, e a inerente dificuldade em
navegar posteriormente nesse mapa acedendo aos materiais didacticos associados
aos conceitos. Recentemente assistiu-se ao aparecimento de varios livros em que
surgem MC no inicio de cada capitulo, como forma de sintetizar a matéria ai
incluida, mas como é facil de perceber, nao ha uma interligagao directa entre os
noés do mapa e os locais do livro onde os conceitos sao explicados, ...

Vivendo-se numa era em que existe uma preocupacao constante na integragao
da novas tecnologias no processo ensino/aprendizagem, a tecnologia XML Topic
Maps (XTM) vem permitir que os mapas de conceitos tradicionais saltem do
papel para o écran do computador, trazendo as tais capacidades de exploracao
que no mundo fisico eram desejadas mas impossiveis de criar!

Neste artigo vai-se mostrar que Mapas de Conceitos e Topic Maps (TM)
foram criados com a mesma finalidade, representar o conhecimento, mas por cor-
rentes diferentes de investigacdo!, e que a integracdo de ambos, além de possivel
e sistemdtica, aporta indmeras vantagens ao sistema de ensino/apredizagem.

Pretende-se, entao, sugerir que se use a notagao XTM — criada no mundo
do XML para descrever TM — e todo o arsenal tecnolégico associado, para rep-
resentar MC de modo a criar uma interface Web que permita, simultaneamente,
visitar os conceitos percorrendo as ligagoes que os unem e aceder aos materiais
didécticos associados a alguns desses conceitos e também disponiveis na Web.

Nas duas secgoes seguintes serao apresentados os dois temas de base: na
Secgao 2 introduzem-se os Mapas de Conceitos, do ponto de vista dos agentes
educativos; e na Seccao 3 fala-se de Topic Maps do ponto de vista dos tecnélogos.
Na Subseccao 3.1 refere-se, sucintamente, a linguagem XML que permite expres-
sar os Topic Maps, a XTM. A ponte entre Mapas de Conceitos e Topic Maps serd
feita na Secgdo 4, onde serd, ainda, apresentado um caso de estudo (4.1). O ger-
ador de interfaces Web a partir dos Topic Maps serd apresentado na Secgao 5,
bem como a sua aplicacao concreta ao caso de estudo introduzido na Secgao
precedente, discutindo-se prés e contras das alternativas que foram exploradas
(Omnigator e Ulisses). Por 1ltimo, na Secgao 6, serd feita uma breve reflexao
sobre os beneficios que se retiram de projectos multi-disciplinares como este que
se descreve ao longo do artigo e comentam-se os préximos passos para lhe dar o
prosseguimento desejado.

2 Mapas de Conceitos

Os Mapas de Conceitos (MC) tém a sua origem no movimento da teoria con-
strutivista da aprendizagem, de Ausubel [1]. A ideia central desta teoria é da
aprendizagem significativa, que surge em oposicao a de aprendizagem mecanica,
em que o conhecimento é memorizado sem que o aluno estabeleca relagoes entre
a nova informacao e aquela que ja existe na sua estrutura cognitiva. Assim, a

! Por um lado temos os agentes educativos por outro os tecnélogos.



aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova informacao se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura do conhecimento do sujeito [1].
O aluno ao confrontar-se com novos conhecimentos deve ser capaz de distin-
guir os principais conceitos e de os relacionar com os conhecimentos anteriores.
Os Mapas de Conceitos foram usados pela primeira vez, ha mais de 4 décadas,
por Novak o qual defendia que o mapa de conceitos pode ter varias fungoes em
simultaneo: como recurso de auto-aprendizagem ao dispor dos alunos e profes-
sores; como método para encontrar e explicitar significado para os materiais de
estudo; e como estratégia que estimula a organizagdo dos materiais de estudo. Os
MC séo, para Joseph Novak [11], uma ferramenta para organizar e representar
conhecimento.
Hoje em dia, os mapas de conceitos sao utilizados com variados fins pedagogicos:

— como uma técnica de planificacao;

— como forma de estruturar conteiddos para a leccionagdao de determinada
unidade diddctica (que serd o exemplo apresentado ao longo deste artigo);

— para sintetizar informacao;

— para consolidar informacao a partir de diferentes fontes de pesquisa;

— como meio de simplificar a abordagem a problemas complexos;

— para ajudar o aluno a fixar a sua atengao nos conceitos mais importantes,
ajudando-o também a aprender a representar ideias de uma maneira grafica;

— como suporte a avaliacao formativa,;

— como instrumento de apoio durante a exposi¢ao de um contetido;

— como meio diagramatico de esclarecer, ou descrever, ideias que as pessoas
tém sobre um determinado assunto;

— etc.

Um MC vai muito além de um esquema convencional desenhado ad-hoc, in-
formalmente; ele tem uma semantica precisa que pode ser descrita formalmente
por um grafo que é constituido por nds, onde se inscrevem os conceitos (sub-
stantivos no singular), e ramos (ligagdes), que representam as relagdes (verbos
transitivos) entre conceitos?. Assim, o MC pode ser lido caminhado no grafo
e formando proposi¢coes numa linguagem explicita e concisa. De igual modo,
também as frases da nossa linguagem comum podem facilmente ser traduzidas
para o MC; por exemplo, na frase squash é um desporto, “squash” e “desporto”
sao dois conceitos ligados através de um relacionamento “é-um”. O mapa de
conceitos que representa esta frase é o mais simples possivel, sendo constituido
por dois nds conectados por uma ligacao, conforme se pode ver na Figura 1.
Estes relacionamentos sao nominativos, ou seja, cada relacionamento entre dois
conceitos forma uma proposicao.

Ja a Figura 2 ilustra um caso bem mais complexo, com mais de 2 dezenas
de nds e cerca de 10 relagoes; trata-se de um mapa de conceitos concreto que
pretende descrever o que é um MC. O termo Mapa de Conceitos é o né de
topo, ou inicial, do mapa apresentado, sendo caracterizado a custa do conceito

2 Estas ligacdes cruzadas ajudam-nos a percepcionar como alguns dominios de con-
hecimento se relacionam entre si.



Conceito (n6 do mapa)

éum
Squash : Desporto

Relacionamento (ligacdo entre nés do mapa)

Fig. 1. Exemplo de um Mapa de Conceitos simples.

Conhecimento no contexto do Ensino e da Aprendizagem, o qual se exprime em
termos de mais 3 conceitos: Conceito, Proposicio e Contexto.

Ao construir um MC h4 total liberdade para a escolha do tipo de relagoes que
se quer mostrar a ligar os conceitos. Contudo uma das relagoes sempre presente,
e que é fundamental, é a relagdo é-um que permite criar uma hierarquia, com
conceitos mais gerais e inclusivos no topo do mapa e os mais especificos, portanto,
os conceitos menos gerais, dispostos hierarquicamente por baixo. Esta relacao
cria a nocao de inclusdo de classes, ou seja de subclasse (a frente designada por
instancia) e classe. No MC da Figura 2 podem ver-se 7 ocorréncias desta relagéo.

Outra relagao que é vulgar adicionar aos MC é a relacao é-exemplo-de que
permite introduzir exemplos especificos de acontecimentos ou objectos para aju-
dar a clarificar o significado de um determinado conceito. Uma vez mais a
Figura 2 pode ser usada como referéncia pois contém 2 instancias desta relacao
para ilustrar os conceitos Acontecimento e Objecto.

Em resumo, MC sdo instrumentos capitais para o professor programar uma
disciplina, para recolher os materiais didacticos de apoio e para preparar cada
aula. Sao também importantes para o aluno entender os objectivos da aula e
aferir os conhecimentos adquiridos; segundo varios autores, a avaliagao é pre-
cisamente um processo de comparagdo entre mapas de conceitos: o proposto
pelo professor e o construido pelo aluno.

3 Topic Maps

Paralelamente a criagao e aplicagao de MC no ambito das Ciéncias da Educacao,
surgiu muito mais recentemente no seio das Ciéncias da Informacao um outro
instrumento de representagao do conhecimento designado por Topic Maps (TM).
Os TM surgem num contexto onde a comunidade informética e arquivistica (lig-
ada as ciéncias documentais) estava preocupada com a modelagao e manipulagio
do conhecimento envolvido em sistemas de informagao com recursos variados e
heterogéneos, tendo necessidade de criar e manusear indices sobre essas varias
fontes.

Diferentes abordagens podem ser seguidas para conseguir a integracao de
recursos heterogéneos de informacgao, porém o problema principal sera conquistar
a interoperabilidade semantica entre as fontes, garantindo a manipulagao do
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Fig. 2. Um Mapa de Conceitos mostrando as ideias e principios-chave que caracterizam

de "Mapa de Conceitos”

a nogao



conjunto sem forcar a conversao das partes em um formato tinico, como é o caso
da interoperabilidade sintéctica.

Historicamente, o paradigma Topic Maps (uniformizado universalmente através
da norma ISO 13250 [3]) foi definido para facilitar a fusdo de diferentes esquemas
de indices. Um formato comum para a anotagao, usado para a indexagao, é um
passo crucial em direcgao ao objectivo da interoperabilidade entre esquemas de
indices. O que é necessédrio ainda é a interoperabilidade semantica. Enquanto
que a especificacao Topic Maps garante interoperabilidade sintactica, ontolo-
gias provém interoperabilidade semantica. Uma ontologia é uma especificagao,
ou formalizagao, de um determinado universo de discurso (universo de conheci-
mento) [6]; alternativamente, uma ontologia pode ser entendida como uma teoria
légica que fornece uma explicagdo de uma conceptualizagdo (um conjunto de con-
ceitos e suas relagoes entre si), projectada para ser compartilhada por diversos
agentes com vérios objectivos [7]. Se forem construidos a partir de uma ontologia
valida, os Topic Maps oferecem, as aplicagoes que os usam, interoperabilidade
semantica entre os varios recursos descrito por cada topic map.

TM é um formalismo para representar conhecimento acerca da estrutura de
um conjunto de recursos de informagao, organizando-o em topicos. Esses topicos
tém ocorréncias em recursos de informacao e associagoes que representam e de-
finem os relacionamentos entre os tépicos. A informacao sobre os tépicos pode
ser inferida ao examinar as associagoes e ocorréncias ligadas ao tépico. Desta
forma, um topic maps fornece-nos um ponto de vista sobre uma coleccao de
recursos [14], disponibilizando conhecimento sobre determinado assunto organi-
zado formalmente por topicos que se ligam entre si e as partes relevantes dessas
fontes de informacao.

Um mapa de tépicos expressa a opiniao de alguém sobre o que os tépicos
sao, e quais as partes do conjunto de informacao que sao relevantes para cada
tépico. Charles Goldfarb (o pai das linguagens de anotagio) geralmente com-
para topic maps com GPS (Global Positioning System) aplicado ao universo da
informacao [5]. Falar sobre Topic Maps é falar sobre estrutura de conhecimento.

Formado na sua esséncia por um conjunto restrito e muito intuitivo de
conceitos—itdpico, associacdo, papel, ocorréncia—o TM tem uma caracteristica
muito importante: permitindo criar um mapa virtual da informagdo, o TM
mantém as fontes na sua forma original, sem modificacdo. Entdao, o mesmo
recurso de informacao pode ser usado de diferentes formas, por diferentes ma-
pas de tépicos, conquistando-se assim, facilmente, a reutiliza¢ao dos recursos de
informacao.

Introduzida a defini¢ao e os ingredientes que compoem um TM, ha necessi-
dade de encontrar uma notagao precisa e universal para o descrever. Conforme
serd defendido em [9], hd de momento vérias alternativas plausiveis, tais como
XTM — XML Topic Maps [15], HyTM [10], AsTMa= [2], ou LTM [4]. Destas s6 a
XTM é um standard (as outras foram criadas por distintos fabricantes para os
seus sistemas especificos). Por isso e pelos vdrios argumentos apresentados na
proxima subsecgao, essa tem sido a sintaxe adoptada noutros e neste projecto.
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3.1 XML Topic Maps

Como a maioria das vezes os recursos de informacao acima referidos estao an-
otados em XML, é facil verificar que os Topic Maps podem também ser ex-
pressos usando XML, retirando-se dai inimeras vantagens. Para isto, um grupo
de investigadores, liderados por Steve Pepper e Graham Moore, definiu a lin-
guagem XTM, XML Topic Maps, criando o TopicMaps.org. TopicMaps.Org® é
uma associacao independente, formada por varios grupos de pesquisa nesta area,
para desenvolver e divulgar a linguagem e procurar a sua aplicabilidade a Inter-
net, tirando partido das caracteristicas da familia de especificacao XML. Assim
surgiu, portanto, XTM como linguagem XML para descricao, manipulagao e in-
tercambio de Topic Maps, onde diferentes elementos sao usados para representar
tépicos, ocorréncias de tépicos, e associagoes entre os tdpicos, conforme a sintaxe
estabelecida formalmente por um DTD [16]. Abaixo mostra-se o esqueleto de um
possivel documento XTM:

<topicMap xmlns="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/"
xmlns:xlink="http://www.w3.0org/1999/x1link">
<topic id="id-topic">
</topic>
<association>
</association>
</topicMap>

A validagao sintactica de um topic map, escrito no formato XTM, é realizada
por um qualquer parser XML porque a sua estrutura é regulada por um DTD
(definido, como se disse acima, no documento oficial [16]). Esta defini¢do cria um
dialecto XML que contempla todos os conceitos estabelecidos na norma Topic
Maps [3].

4 Mapas de Conceitos em Topic Maps

A semelhanga entre um mapa de conceitos e uma ontologia e o facto de os Topic
Maps estarem, actualmente, a ser usados para exprimir ontologias (conforme
se afirmou na secgao anterior), levou-nos a pensar em usar TM para mostrar e
explorar MC na Internet.

Para fazer a transposigdo de Mapas de Conceitos (apresentados na sec¢ao 2)
para Topic Maps (introduzidos na Secgao 3), usando a sintaxe XTM (também
discutida na Seccao anterior, ver 3.1), procedemos de modo sistemético como se
vai explicar através da apresentacao de um Caso de Estudo (CE): Topic Map para
representar o Mapa de Conceitos de uma disciplina de Introdugdo a Informdtica.

O CE escolhido esta associado a um projecto, no contexto concreto da disci-
plina de Introducao a Informatica de uma licenciatura em Ciéncias Sociais, que
nasceu da necessidade de criar um sitio WWW moderno para apoio eficiente e efi-
caz ao ensino presencial tradicional. Pretendia-se usar a classica “pdgina WWW

3 http://www.topicmaps.org
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da disciplina” (elaborada para satisfazer os requisitos oficiais* do “Dossier de
Disciplina”) de modo a construir esse suplemento educativo com suporte na Web.
O novo sitio seguird integralmente, em termos de interface e funcionalidade, o
actualmente existente® apenas diferindo do actual pelo facto de vir a ser gerado
dinamicamente a partir de uma base de dados com toda a informagao sobre a
disciplina. Nesse ambito, decidiu-se integrar no sitio um mapa de conceitos de-
screvendo o conteudo curricular da disciplina. Para isso necessitdvamos de um
visualizador que permitisse navegar sobre o mapa e, a partir dele, aceder aos re-
cursos de informacao disponibilizados para suportar o dito conteido curricular.

4.1 Caso de Estudo

Para criar o Topic Map para representar o Mapa de Conceitos de uma disciplina
de Introdugao a Informdtica, o primeiro passo consistiu na andlise paralela do
mapa, de conceitos fornecido® e do esquema da sintaxe XTM a usar.

Depois, procedeu-se metodicamente a um processo de produgao formado por
4 etapas, que se discutem a seguir:

1. escolha da raiz (ou simbolo inicial) do TM;

2. definigao de todos os tépicos que correspondem aos conceitos do MC dado;

3. definigao de todos os tépicos necessérios (papéis e tipos de associagoes) para
depois explicitar as associagoes que correspondem as relacoes do MC dado;

4. definicao das ocorréncias dos tépicos que ligam os conceitos do MC aos

recursos de informacao disponiveis”.

Para comecar, o conceito principal (no topo da hierarquia), IIpCS — In-
trodu¢do a Informdtica para as Ciéncias Sociais, que se pretende caracterizar
com o MC dado, foi representado como raiz do Topic Map (identificador first);
esse serd o tépico inicial que ird aparecer como titulo da Pagina de Entrada, e
em destaque, no navegador que vai ser gerado. Da-se entao inicio ao documento
XTM da seguinte forma:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE topicMap SYSTEM "xtml.dtd">
<topicMap id="first" xmlns="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/"
xmlns:xlink="http://wuw.w3.0org/1999/x1link">
<topic id="IIpCS">
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef xlink:href="#first"/>
</subjectIdentity>
<baseName>
<baseNameString>Introdugio & Informatica para Ciéncias Sociais</baseNameString>
</baseName>
</topic>

</topicMap>

4 H4 vérios anos em vigor na Universidade do Minho.

® Acessfvel em www.di.uminho.pt/ prh/TTA04/.

5 Na forma de um grafo desenhado em Visio, ocupando 5 paginas A4 cheias.
T A ordem entre esta 4* e a 3* fases é arbitraria.
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De seguida entra-se na 22 fase: definicao dos tépicos. Para isso percorremos o
MC para identificar todos os conceitos e analisar as relagoes entre cada um e seus
adjacentes, pois ja nesta fase é preciso verificar qual o tipo da relacao que existe.
Se um tépico é pai de outro—nogao de classe/subclasse criada pela relagio é-
um—o tépico filho terd de ser introduzido como instancia do outro, conforme se
ilustra abaixo com o topico unidadel, Processamento de Documentos, que é-um
topico unidade, Unidade Lectiva.

Note-se que neste caso particular da relacao hierdrquica entre conceitos, nao
se usa uma associagao para a materializar, mas sim recorrer-se ao elemento
instanceOf.

<topic id="unidadel">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#unidade"/>
</instance0f>
<baseName>
<baseNameString>Processamento de Documentos</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id="unidade">
<baseName>
<baseNameString>Unidade Lectiva</baseNameString>
</baseName>
</topic>

Para todos os tépicos que ndo sejam subclasse de outro (nao tenham pai),
como é o caso do tépico unidade, apenas se define o seu identificador tnico,
através do atributo id do elemento topic e o respectivo basename que contem
a string que serd visualizada no Web Browser; tal como unidade, os topicos
documento e computador, definidos abaixo, ilustram esta situacio:

<topic id="documento">
<baseName>
<baseNameString>Documento</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id="computador">
<baseName>
<baseNameString>Computador</baseNameString>
</baseName>
</topic>

Quando todos os conceitos estiverem representados por topicos, passa-se a
32 fase: definigdo das associagGes. Agora procede-se em 3 passos:

1. primeiro definem-se os tépicos correspondentes aos papéis de cada elemento
de uma associagao;

2. depois definem-se os topicos que correspondem aos tipos de associagoes que
vao ser usadas;

3. por fim declaram-se as associagoes como instancias dos topicos anteriores

Suponha-se, entao, que o tépico unidadel, Processamento de Documentos,
envolve dois outros tépicos, computador e documento definidos acima, e fixemo-
nos na relagao que une estes dois ultimos.



Para definir a associagao é-processado, que liga o tépico documento ao
topico computador, comecamos por identificar os papéis de cada um dos mem-
bros: processado desempenhado por documento; e processa desempenhado por
computador. Os papéis também sdo vistos como topicos, e assim sendo terdo
também de ser definidos.

<topic id="processado">
<baseName>
<baseNameString>é processado por</baseNameString>
</baseName>
</topic>

<topic id="processa'">
<baseName>
<baseNameString>processa</baseNameString>
</baseName>
</topic>

e
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O tipo que caracteriza a associagao em causa serd designado por assoc_doc_comp
e, visto que também é um tdépico, tem de ser igualmente definido:

1| <topic id="assoc_doc_comp">

2 <baseName>

3 <baseNameString>

4 Associagdo entre documento e computador
5 </baseNameString>

6 </baseName>

7 <baseName>

8 <scope>

9 <topicRef xlink:href="#processado"/>

10 </scope>

11 <baseNameString>é processado por</baseNameString>
12 </baseName>

13 <baseName>

14 <scope>

15 <topicRef xlink:href="#processa"/>

16 </scope>

17 <baseNameString>processa</baseNameString>
18 </baseName>

19| </topic>

Agora é, finalmente, possivel introduzir a associagdo é-processado como
instancia do tipo assoc_doc_comp anterior:

1| <association>

2 <instanceOf>

3 <topicRef xlink:href="#assoc_doc_comp"/>
4 </instance0f>

5 <member>

6 <roleSpec>

7 <topicRef xlink:href="#processado"/>
8 </roleSpec>

9 <topicRef xlink:href="#documento"/>

10 </member>

11 <member>

12 <roleSpec>

13 <topicRef xlink:href="#processa"/>
14 </roleSpec>

15 <topicRef xlink:href="#computador"/>

16 </member>

17| </association>




Por fim, definem-se as ocorréncias dos tépicos, realizando-se assim a 4* etapa
que colmata o processo. Esta etape é fundamental visto que serao estas defini¢oes
que vao permitir, mais tarde a nivel do navegador produzido, aceder aos recursos
de informagao a partir dos conceitos representados no mapa.

Porém, para concretizar esta tarefa é necessario mais um cuidado: é preciso
criar um novo tépico por cada tipo de recurso que se queira usar como ocorréncia.

No CE em apreco, os recursos que se utilizaram foram todos documentos
em HTML (na integra, ou suas partes) pertencentes aos sumdrios e material
de apoio disponibilizado, pela equipa docente, no sitio WWW da disciplina. Por
esta razao, decidiu-se designar este tipo de fontes de informagao por URL, sendo
entao necessédrio definir o tépico respectivo, url:

1| <topic id="url">

2 <baseName>

3 <baseNameString>URL (Uniform Resource Locator)</baseNameString>
4 </baseName>

5| </topic>

Agora a definicao das ocorréncias pode ser feita sem mais dificuldades, como
se exemplifica abaixo para o caso do tépico bit que é conectado & respectiva
entrada no documento Dicionario.htm?.

Note-se que esta definicao de ocorréncia é acrescentada a definicao do tépico
respectivo.

1| <topic id="bit">

2 <baseName>

3 <baseNameString>Bit</baseNameString>
4 </baseName>

5 <occurrence>

6 <instanceOf>

7 <topicRef xlink:href="#url"/>

8 </instance0f>

9 <resourceRef

10 xlink:href="http://www.di.uminho.pt/"gepl/IIAO4/Dicionario/Dicionario.htm#bit"/>
11 </occurrence>

12 | </topic>

Seguindo esta linha sistematica de pensamento, construiu-se toda a especi-
ficacao XTM que traduz o Mapa de Conceitos fornecido a partida para a dis-
ciplina de Introdugao a Informéatica, tendo-se obtido uma descricao com 5360
linhas e um total de 353 tépicos, 122 associagoes e 55 ocorréncias.

5 Geragao do Navegador sobre o Mapa de Conceitos

Uma vez criada a especificacgo XTM ¢ altura de gerar automaticamente o nave-
gador pretendido (consoante se explicou na introdugéo ao caso de estudo, na
secgdo anterior). Para o efeito usou-se, numa 1*fase, o Omnigator—a escolha
mais directa e 6bvia. Contudo, para geracao da solugao final recorreu-se a uma

8 O qual contém uma definicéo sucinta para cada um dos conceitos bésicos do contetido
curricular da disciplina em causa.



outra ferramenta (criada no seio do nosso grupo de investigacao®, o Ulisses, por
razoes que serao justificadas a frente.

Actualmente, o Ontopia Omnigator talvez seja o processador de XTM mais
difundido para manipular Topic Maps. O Omnigator é uma aplicagdo que per-
mite carregar e navegar sobre qualquer topic map, usando um browser para a
Web. O objectivo do desenvolvimento do Omnigator foi incentivar o uso de Topic
Maps, ensinando os principios basicos do paradigma.

O Omnigator faz parte do Ontopia Knowledge Suite (OKS) [12]. Isto implica
que algumas funcionalidades do Omnigator foram projectadas para trabalhar em
conjunto com outras ferramentas, tais como o Ontopia Navigator Framework. Con-
tudo o Omnigator é o tinico médulo integrante do OKS fornecido livremente'?;
os demais médulos devem ser adquiridos.

Apesar deste inconveniente comercial, o Omnigator é considerado uma ferra-
menta completa e eficiente, que produz um navegador com uma interface muito
agradavel e simples de manusear. Contudo, o Omnigator é um interpretador—
processa o topic map quando carrega a especificagao XTM indicada—o que re-
quer a sua presenga na maquina do utilizador final, ou entdao o recurso a um
servidor que tera de estar activo numa determinada maquina.

Por esta razao constata-se, na prética, que é uma 6ptima solugao para a fase
de desenvolvimento, quando o topic map esté constantemente a ser alterado'!.
Nessa fase, a navegagao proporcionada pelo Omnigator pode ser utilizada para
certas verificagoes, como por exemplo, a correcgao dos nomes dos topicos e dos
seus contextos. Porém, numa situacao de producao, em que o topic map esta
estavel, é preferivel usar uma solug@ao em que o visualizador possa ser aberto por
qualquer browser sem requerer a presenca do processador.

Foi precisamente este requisito que nos levou a usar o Ulisses que, sendo com-
paravel a um compilador, gera um conjunto de paginas HTML estaticas. Assim,
o Ulisses é invocado uma vez (pela equipa responsédvel pelo desenvolvimento do
navegador) e o resultado'? permite efectuar navegagoes com qualquer browser
que o utilizador final escolha.

O Ulisses [8] é um gerador de navegadores conceptuais desenvolvido no con-
texto do Metamorphosis'?, mas que pode ser usado isoladamente (tal como sucede
com o Omnigator, como acima explicado). O Metamorphosis é formado por um
conjunto de linguagens de especificagao e ferramentas que permitem criar uma
interface para integracao de informacao oriunda de diversas fontes, através do
uso de uma ontologia que serd representada em Topic Maps. A partir da de-
scricdo das fontes heterogéneas de informacao e da especificagdo da ontologia,
uma das ferramentas extrai automaticamente o respectivo topic map. Depois
de guardado (no formato de um documento XTM, ou numa base de dados)

9 Ver http://www.di.uminho.pt/ gepl/

10 Disponivel em: http://www.ontopia.net/omnigator/models/index.jsp

11 como ele interpreta a especificacdo na hora em que o servico é requisitado, qualquer
alteracdo que tenha sido produzida no ficheiro XTM é logo reflectida no visualizador.

12 Experimentédvel em http://www.di.uminho.pt/ gepl/TIpCS/.

13 Descrigao completa e detalhada em: http://www.di.uminho.pt/ gepl/metamorphosis.



este topic map serd validado sintdctica e semanticamente (face a um conjunto
de restrigoes especificadas numa linguagem apropriada) por uma segunda ferra-
menta. Por fim, a componente Ulisses gera, a partir da descricio XTM valida,
uma interface Web para manipular o topic map extraido.

Como se disse, o Ulisses nao se limita ao contexto do Metamorphosis; isto
significa que ele nao estd restrito aos topic maps obtidos através do processo de
extracgao ocorrido no Metamorphosis.

Assim, o Ulisses é visto como um gerador de sétios Web completos (em HTML
com algumas componentes em Javascript), desenvolvido em XSL e usando, para
esse proposito, qualquer topic map que siga a sintaxe XTM. Apesar do seu
processo sistemético de transformacao, através de um processador standard de
XSLT, o Ulisses oferece opcoes que permitem rapidas modificagoes em todo o
website, como por exemplo, alteragbes em termos de layout (cores e tamanho
das fontes), comentérios a serem inseridos nas péaginas criadas e a insergao de
imagens.

Usando a especificagcao XTM, que se obteve conforme descrito na secgao
anterior (ver 4.1, o gerador Ulisses produziu automaticamente e com eficiéncia o
conjunto de paginas HTML que formam o visualizador pretendido para o Mapa
de Conceitos do caso de estudo descrito. As paginas geradas propiciam, em
qualquer browser da Web, uma navegacgao conceptual facil através dos conceitos
apresentados e dos recursos ligados. Na Figura 3 vé-se uma das péginas desse
navegador.
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Fig. 3. Uma pagina do navegador gerado pelo Ulisses, apresentando o conceito ”Hard-
ware” .

A pégina ilustrada pela Figura 3 diz respeito ao conceito Hardware apre-
sentando, por baixo do tépico, os trés grupos de elementos principais que o
caracterizam:



— as ocorréncias, neste caso apenas um recurso de informacao acessivel através
do URL indicado;

— tdpicos associados (por coincidéncia também s6 um), indicando o seu (Hard-
ware) papel de actuagdo em relagdo ao outro tépico;

— e as suas instancias, neste caso cinco.

Ainda se encontra, na parte superior da pédgina, referéncia ao tépico do qual
Hardware é uma instancia. Qualquer tépico referenciado permite aceder direc-
tamente & sua prépria definigdo (pdgina com a mesma estrutura desta).

Para além desta informagao, especifica do nosso Mapa de Conceitos partic-
ular, qualquer pagina criada pelo Ulisses inclui navegadores genéricos que per-
mitem aceder: a Pagina Principal do navegador; a Ontologia implicita no topic
maps (sendo ainda disponibilizadas vérias op¢oes de consulta); a um indice al-
fabético de todos os tépicos; e a visualizacdo gréfica do topic map (neste caso
coincidiria com o Mapa de Conceitos).

6 Conclusao

Com o intuito de apetrechar um sitio WWW dinamico de apoio a uma disciplina
de Introdugao a Informéatica com a descricao do seu contetiido curricular feita
através de um Mapa de Conceitos, decidimos langar mao aos Topic Maps e as
tecnologias associadas associadas ao seu processamento.

Para isso, estuddmos com cuidado a prépria definigdo de MC (bem semel-
hante & nogéo de ontologia), analisdimos a informagéao nele contida e identificimos
0s objectivos que se pretendem atingir ao associar tal instrumento ao dossier de
uma disciplina.

Confrontando os resultados dessa andlise com o conceito de TM (actual-
mente em voga para descrever ontologias) e com a funcionalidade disponivel,
concluimos que o caminho a seguir, na prossecucao do intuito didético acima
exposto, passaria pelo uso de norma XTM para descrever o MC criado.

Procuramos entao sistematizar a tarefa de transcrigao dos conceitos e relagoes
do MC para tépicos e associagoes do TM, como tnica via para obter rapidamente,
com seguranca e sem grande custo, a descrigao completa do mapa de conceitos da
Introducéo a Informaética, fornecido esquematicamente (na forma de um grafo).

Uma vez obtida a especificacao XTM, recorremos a ferramentas com que
tinhamos grande familiaridade, nomeadamente o Omnigator e o Ulisses, para
construir mecanicamente o navegador Web pretendido.

Os resultados, alcangados em metade do tempo previsto, mostram o sucesso
da solucao tecnoldgica.

O impacto pedagogico da ideia e a exploracao de caminhos diversos de uti-
lizagao deste objecto de ensino na sala de aula, constituem o trabalho futuro.
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