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Abstract. This article presents DLNotes2, a tool that supports the creation of
structured and semantic (ontology-based) annotations on HTML documents.
DLNotes2 can be easily integrated with Virtual Learning Environments. It
allows creating learning activities within which the students' task is to make
annotations on certain contents. The Knowledge Base generated in the
semantic annotation process can be graphically visualized and edited,
allowing both teachers and learners to access the produced knowledge. This
article also presents a use case of DLNotes2 in literature teaching.

Resumo. Este artigo apresenta a DLNotes2, uma ferramenta de anotacéo que
suporta a criacdo de anotaces estruturadas e semanticas (baseadas em
ontologia) em documentos HTML. A DLNotes2 pode ser facilmente integrada
a Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Ela permite a criacdo de atividades
educacionais onde a tarefa dos estudantes é realizar anotacdes sobre certos
conteudos. A base de conhecimento gerada no processo de anotacao
semantica pode ser graficamente visualizada e editada, permitindo aos alunos
e professores acesso aos conhecimentos produzidos. Este artigo também
apresenta um caso de uso da DLNotes2 no ensino de literatura.

1 Introducéo

Repositorios Digitais (RDs) oferecendo conteudos (ou objetos) de aprendizagem tém se
expandido nos altimos anos. Porém, a disseminagdo de contedos em RDs ndo garante a
eficiéncia nos processos de ensino e aprendizado que se utilizam deles. S&o necessarias
novas aplica¢fes aprimorando o uso destes conteudos nas préaticas de ensino. Um bom
exemplo dessas aplicacbes sdo as ferramentas de anotagcdo, as quais permitem a
agregacao de informacgfes aos conteddos e ao mesmo tempo suportam a colaboragéo
entre usuarios. Anotacfes sdo utilizadas ha séculos como uma forma natural para as
pessoas associarem comentarios e ideias a um documento. Varios especialistas, como
[Petri 2005] e [Hwang 2007] demonstraram que o uso de ferramentas de anotacdo
promove melhor desempenho no ensino e na aprendizagem.

Existem basicamente trés categorias de anotagOes digitais. Na primeira estéo as
anotacOes ndo estruturadas, através das quais 0 usuario pode marcar uma parte do texto
e associar um texto livre. Na segunda estdo as anotagdes estruturadas, que tém o corpo
da anotacdo estruturado com campos como titulo, tipo de anotacdo e descricdo. Na
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ultima categoria estdo as anotacfes semanticas, que identificam precisamente entidades
reconhecidas no contetdo atraves de referéncias as suas descrigbes formais em
ontologias. Uma ontologia contém especificagdes formais (processaveis por
computadores) de conceitos, instancias e relagdes semanticas entre eles, que descrevem
um dominio de interesse [Roche, 2003].

Este artigo apresenta a DLNotes2, uma ferramenta de anotacdes estruturadas e
semanticas em documentos HTML. Ela foi desenvolvida com base na experiéncia
obtida com uma ferramenta anterior [Rocha, 2009], tratando-se de uma ferramenta
completamente reescrita, com novos recursos e sem base na precedente. A DLNotes2
pode ser aplicada a qualquer dominio do conhecimento, gracas a possibilidade de
importacdo de ontologias de dominio. Além disso, com a aderéncia ao padrdo IMS LTI
(Learning Tools Interoperability) [IMS Global, 2012], ela pode ser integrada a qualquer
sistema compativel com esse padrdo, tal como o ambiente virtual de aprendizagem
Moodle.

A DLNotes2 permite a criacdo de atividades de anotacdo, em que o professor
pode definir um conjunto de contedos e os tipos de anotacdo que os alunos podem
realizar no contexto de uma atividade. Gracgas ao suporte do IMS LTI, o professor pode
cadastrar a atividade criada na DLNotes2 em um ambiente de ensino qualquer que adote
tal padrdo. Neste artigo demonstramos o uso da DLNotes2 em atividades de ensino na
area de Literatura na Universidade Federal de Santa Catarina. Para tal, a DLNotes2 foi
integrada ao Moodle. Uma caracteristica importante que diferencia a DLNotes2 de
outras ferramentas de anotacdo € a possibilidade de geracdo de anotagcdes semanticas
que identificam entidades nomeadas no texto estudado e associam cada uma delas a
conceitos especificados em uma ontologia de dominio. Produzindo estas anotacdes
semanticas, professores e alunos colaboram na criacdo de individuos em uma base de
conhecimento (KB — Knowledge Base). Tais anotacdes, e a KB, podem auxiliar na
analise e classificacdo de conteludos objetos das atividades educacionais.

2 Trabalhos Relacionados

Existem diversas experiéncias do uso de ferramentas de anotacbes em RDs e como
suporte a atividades de ensino. A maior parte dessas ferramentas ndo permite a criagéo
de anotacdes semanticas, como € o caso de [Gayoso-Cabana 2012], [Nichols 2000] e
[Wang, 2011]. Esta categoria de anotacdo contribui em trés aspectos: ontologias
possibilitam uma representagdo robusta de entidades e seus relacionamentos; ontologias
permitem a troca de conhecimento entre diferentes sistemas pelo provimento de uma
conceitualizacdo compartilhada; ontologias e tecnologias da Web Semantica permitem
representar a semantica dos dados de maneira processavel por maquina, possibilitando o
reconhecimento de conceitos para processos de inferéncia e busca semantica.

Outras ferramentas suportam anotacdo usando linguagens de marcagdo. Porém,
iSO SO gera anotacOes livres e/ou estruturadas e ndo uma base de conhecimento.
MADCOW 2.0 [Avola 2010] é exemplo de tal categoria de ferramenta de anotacao.

Algumas ferramentas de anotacfes sdo voltadas ao ensino. Por exemplo,
[Nokelainen 2004] propb6e uma ferramenta que permite associar comentérios ao texto,
na forma de anotacdes livres, porém sem semantica formal. @Note [Gayoso-Cabana
2012] permite a criagdo de anotacOes estruturadas em documentos do Google Books. A
exemplo da DLNotes2, ela oferece recursos para criar atividades educacionais de
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anotacdo. Na definicdo de uma atividade, o professor pode especificar restrigdes quanto
a visibilidade das anotacGes, aos privilégios de criacdo e edicdo de anotacdes e
esquemas de anotacGes usados nas atividades. Esses esquemas sdo na realidade
taxonomias usadas para categorizar anotacdes, sem torna-las anota¢fes semanticas.
[Gerber 2010] propde um sistema de anotacdo que é uma extensdo do navegador
Firefox. Este sistema permite a geragéo de anotagdes estruturadas, com a possibilidade
de ligacdo semantica com uma ontologia de dominio de Literatura. Um aspecto negativo
deste sistema é a necessidade do usuério instalar uma versdo especifica de um browser,
além de utilizar uma ontologia Unica, portanto, limitada ao dominio de Literatura.

A ferramenta DLNotes2 diferencia-se das outras por ser baseada em uma
ontologia de dominio, que pode ser alterada dependendo da 4rea e até mesmo da
atividade na qual seja usada. Diferente das propostas existentes, a DLNotes2 ndo usa
ontologias simplesmente para criar anotagdes semanticas. Os proprios usuarios da
ferramenta colaboram na construcdo da KB, via a geracao de individuos (instincias de
conceitos) na KB para as anotagdes semanticas. Além disso, o usudrio tem a disposi¢ao
uma visdo grafica da KB criada, possibilitando a visualizagdo e a andlise do
conhecimento nela contido. Finalmente, outras ferramentas de anotagdes semanticas
existentes oferecem recursos para facilitar a sua integracdo com outros sistemas, como
RDs, portanto ndo poderiam ser facilmente empregadas para a construcdo de KB em
repositorios digitais.

3 DLNotes2: Uma Ferramenta de Anotagdo Voltada ao Ensino

Esta secdo apresenta a DLNotes2, uma ferramenta de anotacdo estruturada e semantica
de documentos HTML. Essa ferramenta pode ser aplicada em dois cenarios: como
ferramenta integrada a RDs, permitindo que os usuarios facam anotacdes publicas e
privadas nas obras disponibilizadas; e como uma ferramenta de apoio ao ensino,
oferecendo recursos para o professor criar atividades envolvendo anotacfes digitais.
Este artigo foca neste segundo cenario, em que a DLNotes2 pode ser utilizada para
melhorar a experiéncia de alunos e professores, facilitando tanto a leitura de textos em
sala de aula quanto a sua utilizacdo em exercicios praticos.

A DLNotes2 foi implementada na linguagem PHP com o framework
Codelgniter sobre o sistema de gerenciamento de bancos de dados MySQL. As
ontologias de dominio e as bases de conhecimento produzidas pelos usudrios sdo
também armazenadas no MySQL. Contudo, a DLNotes2 oferece mecanismos para
exportar e importar dados no formato RDF. No lado do cliente, as linguagens usadas
foram HTML e JavaScript, além das bibliotecas jQuery e D3.js (http://d3js.org).

3.1 Importagio de Ontologias

A DLNotes2 oferece recursos para a importacdo de ontologias, 0 que permite sua
adaptacdo a dominios com conceitos e relagdes especificos. Na versdo atual da
ferramenta, as ontologias devem ser representadas utilizando RDFS (RDF Schema),
podendo ser criadas com editores de ontologias como  Protégé
(http://protege.stanford.edu). Alternativamente, a DLNotes2 oferece mecanismos para
importar mapas mentais especificados através da ferramenta FreeMind
(http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page). Os mapas mentais sdo
convertidos em ontologias automaticamente pelo DLNotes2. Ontologias criadas com o
FreeMind dispdem de um conjunto limitado de recursos quando comparados a todo o

529



IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2013)
XXIV Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE 2013)

potencial do RDFS, o que permite que até mesmo usuarios leigos criem ontologias,
simplificadas porém Uteis para estes usuarios.

3.2 Geracao de Atividades de Anotacao

Os usudrios administradores da DLNotes2, entre os quais os professores, podem criar
atividades de anotagdo. Na DLNotes2, uma atividade de anotagdo ¢ uma modalidade de
tarefa dada a alunos cujo meio de realizagdo ¢ através da criagdo de anotacdes sobre
conteudos informados pelo professor. Os objetivos especificos de tal tarefa podem ser
os mais variados possiveis, como analisar um contetido, identificar seus conceitos e
relacionamentos, criticar ou revisar um conteudo, ou apenas comentar as suas partes.

Uma atividade de anotac¢do ¢ definida por: um nome préprio que identifica a
atividade; um conjunto de documentos do RD (identificados por URLs); a ontologia de
dominio a ser considerada na atividade; a relagdo de moderadores ¢ estudantes
envolvidos; e diversos parametros que afetam a maneira como os usudrios da DLNotes2
interagem com esses documentos.

Os estudantes envolvidos em wuma atividade podem ser adicionados
manualmente através da interface de administragdo do DLNotes2, ou podem ser
incluidos automaticamente via IMS LTI (visto na se¢do 3.3). Em termos de parametros
da atividade, o professor pode definir as permissdes dos usuarios moderadores e
estudantes. Essas permissdes incluem os direitos para criar anotacdes, os tipos de
visibilidade de anotacdes permitidos (anotacdes publicas que sdo visiveis a todos os
envolvidos na atividade, anotacGes visiveis ao criador e ao moderador, ou anotagdes
privadas que sdo visiveis apenas ao criador), e o0s tipos de anotacfes permitidos
(estruturadas e semanticas).

3.3 Integracio com ambientes virtuais de Aprendizagem

Um dos requisitos de projeto do DLNotes2 ¢ a capacidade de integragdo com ambientes
virtuais de aprendizagem. Para alcancar tal objetivo, foi adotado o protocolo IMS Basic
LTI (Learning Tools Interoperability — http://www.imsglobal.org/Iti). O IMS LTI é um
padrdo permitindo a interoperabilidade de plataformas como LMS (Learning
Management Systems), portais, ou outros ambientes educacionais, chamados de
Consumidores LTI, com ferramentas externas chamadas Produtores LTI. O IMS Basic
LTI ¢ a versao mais simples do IMS LTI, que permite a um Provedor LTI invocar um
Consumidor LTI, mas nenhum resultado da atividade ¢ retornado ao consumidor.

Na terminologia LTI, a DLNotes2 ¢ um Produtor LTI, que pode ser langada
como uma ferramenta externa em qualquer Consumidor LTI. Através da interface de
criacdo da atividade de anotagdo, o professor pode acessar o URL de langamento da
ferramenta, a chave do consumidor, que identifica a atividade especifica que o usuario
vai acessar, e a senha compartilhada da atividade. De posse destas informagdes, basta o
professor criar uma atividade do tipo ferramenta externa no Consumidor LTI utilizado
no seu curso.

Gragas aos parametros passados pelo LTI, o usuario autenticado no Consumidor
LTI ¢ automaticamente autenticado na DLNotes2. Assim, o professor pode criar uma
atividade de anotacao com a DLNotes2 e adiciona-la a seu curso no Moodle, usando a
modalidade de atividade “ferramenta externa”. Quando o aluno se autentica no Moodle
e acessa a DLNotes como ferramenta externa, ele também se autentica na DLNotes2.
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3.4 Interface de Anotacoes

O usuario tem duas formas de acesso a um documento HTML no contexto de uma
atividade de anotacdo. A primeira forma é o acesso Web ao DLNotes2 em que o
usuario, apds sua autenticacdo, tera acesso a todas as atividades de anotacdo das quais
participa. A segunda forma é via um Consumidor LTI, como o Moodle, onde o0 usuario
simplesmente clica sobre a tarefa definida no seu curso.

Quando um usuario (seja ele estudante ou moderador) acessa um documento
HTML no contexto de uma atividade de anotagéo, ele pode visualizar o documento
original acrescido das anotagdes ja criadas, conforme exemplificado na Figura 1. Os
trechos anotados (alvos das anotagdes) sdo demarcados por colchetes e realgados pelo
sublinhado e pelo icone a sua esquerda indicando o tipo de anotagdo. Varios tipos de
anotagoes estruturadas foram definidos, incluindo Comentario, Recomendagdo, Tarefa,
Exemplo, Explicagdo, Pergunta e Ver Também. O tipo de anotagdo semantica € Unico.

que 82 eles pPEgam de namoro, a senhora terd muito que lutar para

Nao acho. Metidos nos cantos?

- E um modo de fal

quena & uma

L} 12T Q..

Tio Cosme respondeu com um “Ora!” que, traduzido ¢ e E; -: Ll._a DLNotes?
Figura 1. Interface do DLNotes2.

Para criar uma anotacdo, o usuario primeiramente seleciona a parte do texto a ser
anotada, ou seja, o alvo da anotacdo. Para fazé-lo, basta clicar na palavra inicial do
trecho a anotar e, em seguida, onde deve terminar. Assim que o usuario determina o
alvo da anotacdo, abre-se a interface de selecdo do tipo de anotacdo e visibilidade.
Nessa interface, apresentada na Figura 2, o usuério pode indicar se a anotacdo é
estruturada, chamada Livre para facilitar o entendimento do usuério, ou semantica. As
opcOes de visibilidade sdo trés: Privada - visivel apenas ao usuario criador da anotagéo;
Publica - permite que todos os usuarios acessando o documento vejam a anotacao;
Moderador - permite apenas o autor e os moderadores visualizarem a anotacéo.

E depois a igreja brasileira tem altos desti
jue o «/[padre Feijd] governou o Império...

alhou Tipo de snotacdo incore!
) Livre Semintica
nden ..iviidsde ue eu ¢
Privads ) Plblca Moderador
CIEVU Crioc | Cancelar | Moo tarse EGIEURY
omec _las. M:
dre?

Figura 2. Menu de selecéo do tipo da anotacéo e a sua visibilidade.
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Ao selecionar o tipo de anotacdo estruturada, o usuario visualiza a interface de
criagdo de anotacdo estruturada, vista na Figura 3. Anotacdes deste tipo sdo estruturadas
em trés partes: a definicdo do tipo de anotacdo; um titulo opcional para a anotagéo; e o
corpo propriamente dito, na forma de um texto formatado. Para o usuario visualizar o
corpo de uma anotacdo, basta clicar no icone da anotacdo para que seja aberta na
interface de leitura de anotacdo, ilustrada na Figura 4. Para cada anotagdo é criado um
forum de discussdo para diversos propositos, como comentarios do professor ou
discussoes entre estudantes e professores.

= -

Tipo de snotsgho livre:

Comentdnz

Titulo:
Conteddo:

B I U & A~ A z = Codige-Fonte | i 5 =

| Soivar | Cancetar |
Figura 3. Interface de criacdo de anotacédo estruturada.

de medir @ semeadura e hdc-lhes de contar os passos. Ah Dia do Juizo
5 [O=s de ca, achar-vos-eis com mais pago: os de |&, com mais passos:|

Anoteco livre (Comentério) d= =m 2011-05-16 08:25:40

"Visivel para o modemdor = )
39U 1oos ae cateures Soraments cultiste semaador
=5 s, 0os homr

Re=ponder

B Fechor | Responder | que torn
NiMras oo coogueT gus Orevan T perg camo orarreT s grone o weos 2 significa
lmrmm e Ervmimim = Ihm miim mrmmrimd e dmm bbb e T Mme rmvcmrbm e mbiir e m b=

Figura 4. Leitura da anotacéo estruturada.

Caso 0 usudrio opte por criar uma anotacdo semantica, a DLNotes2 apresenta a
interface de criacdo de anotacdo semantica, apresentada na Figura 5. A esquerda dessa
interface ¢ apresentada a hierarquia de classes da ontologia de dominio, na qual o
usudrio deve selecionar a classe da ontologia que ele deseja associar ao alvo da
anotacdo. Selecionada a classe, ¢ aberta a parte direita da interface para o usudrio criar
ou escolher uma instancia da classe selecionada e relaciona-la ao trecho anotado no
texto. Por exemplo, em uma obra literaria o usuario pode selecionar o nome da
personagem e criar uma anotagcdo semantica sobre este trecho. O usuario pode definir
gue a classe é Personagem e em seguida definir os atributos da personagem (nome,
papel, relacbes com outras personagens, etc.). Assim, ele cria uma nova Personagem na
KB. Nem toda classe da ontologia se refere a individuos. Algumas servem para outros
tipos de anotacdo semantica. Por exemplo, 0 usuario pode associar uma anotacdo
semantica a um trecho de texto indicando que o alvo da anotacdo € um Provérbio.

A criacdo de instancias na KB possibilita a sua facil e precisa localizagdo. Por
exemplo, quando o usuério cria uma anotacdo semantica que se refere a uma
personagem, ele pode recupera-la digitando parte do seu nome. Ademais, um individuo
que possui um identificador (chave) pode ser associado a outro por meio de uma
relacdo. E possivel, por exemplo, especificar que uma personagem ¢ filha de outra. As
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relacBes que podem ser estabelecidas entre individuos de cada classe sdo definidas na
ontologia de dominio. Na Figura 5, nota-se que individuos da classe Personagem
possuem uma relacdo chamada tem relacGes pessoais com, que especifica que uma
personagem tem relagOes pessoais com outras personagens. De acordo com a ontologia
dessa figura, um animal poderia, por exemplo, ter relagcdes pessoais com um objeto.

a Persocnagem

|| Pessoa A
O Objeto Jose Dias L
| Animal

nome

Localizagdo -

Autor
= citado

|| Cbra =

Contexto Literario

Género tem relacies pessoais com

Tempo Bentinhg| a3
Estilo
Forma

tem relacbes profissionais com

Leitor

Processos de produgdo pai

MNarrador a5
Acdo

Elementos do género dramatico

m

mae

Espago =~
|| Texto em Lingua Estrangsira cénjuge

Figura 5. Interface de criacdo de anotacdo semantica.

Vale ressaltar que as anotagdes realizadas pelos usuarios ndao modificam o
documento HTML original. Elas apenas definem trechos especificos dentro do
documento e os associam a informacfes adicionadas pelo usuarios, que sao
armazenadas a parte, na KB. Além disso, a KB pode conter anotacGes realizadas no
contexto de diferentes atividades de anotacdo, por diferentes usuarios (estudantes e
moderadores). O documento pode até mesmo ser alterado caso necessario, sem perda
das anotacdes efetuadas, pois a DLNotes2 possui uma funcionalidade de migracdo de
anotacdes que localiza o trecho anotado mesmo ap6s modificacdes no documento.

3.5 Interface de Visualizacdo da Base de Conhecimento

Alunos e professores colaboram na constru¢ao de uma KB durante o processo de anotar
semanticamente um documento. Para os usudrios visualizarem a KB, a DLNotes2
oferece uma interface gréafica para visualizacdo as instdncias da KB relacionadas ao
conteudo em anotagao, como ilustrado na Figura 6.

A interface de visualizagdo grafica da KB permite definir filtros para
visualizag&o apenas de individuos de determinadas classes. Com o uso de filtros, tanto o
professor quanto os alunos podem gerar visualizacdes especificas. No exemplo da
Figura 6, apenas as personagens e localizages graficas de uma obra literaria foram
anotadas. Nesta figura, as localiza¢bes foram filtradas, para evidenciar a existéncia de 5
personagens e das relagdes entre elas. Os icones correspondentes as personagens podem
ser arrastados e reposicionados na tela. Quando o usuério leva o cursor até um icone, as
associacdes com o individuo correspondente sdo destacadas para que o usudrio possa
explorar melhor a KB. Pode-se também apresentar o encadeamento de eventos ao longo
de uma linha temporal, atraves das instancias da classe Fato criadas pelos usuarios e
entdo ligar esses fatos as personagens que participaram de sua execugao.
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A interface de visualiza¢ao da KB nao se limita a exibir individuos. Ela também
permite a edi¢do da KB. A Figura 7 mostra o menu ao qual o usudrio tem acesso quando
clica com o botdo secundario do mouse sobre um individuo. Através deste menu, o
usuario pode editar parametros do individuo, exclui-lo, instanciar outro individuo da
mesma classe ou adicionar uma das associagdes permitidas para a classe do individuo.

Filtro

Alckmar Luiz dos Santos bl

r classes

Personagem

8 credor

L] Autor tem relagdes pessoais com
L| Qbra

Marrador

Agdo

Aplicar ‘!.Honér:o

tem relagSes pessoais copaj

¢ v cinjuge
Simulacéo ~yGustavo C... o 3 Filha
Distdncia __
- tem relagSes pessoais combe
de
o, amélia

Figura 6. Visualizacdo gréfica da KB.

mée

84D, Amélia
vive em
conjuge "
tem relagdes
tem relagdes pessoais com pessoais com
&F Honério tem relagdes
l.‘ T
tem relagies pessoais com profissionais
com
_{ Gustavo C... ai
tem relagdes pessoais of
mae
cénjuge
tio/tia

8 credor

Figura 7. Menu de contexto de um individuo.

4 Caso de Uso da DLNotes2 no Ensino de Literatura

Para ilustrar a utilizacdo da DLNotes2 como ferramenta de apoio ao ensino, esta se¢ao
apresenta um caso de seu uso no ensino de Literatura Brasileira. Para utilizar a
DLNotes2 no ensino de literatura, foi desenvolvida uma ontologia para o dominio de
analise literaria, isto é, a decomposicdo de um texto em suas partes constitutivas, para
perceber o valor e o0 relacionamento que guardam entre si e para melhor compreender,
interpretar e sentir a obra como um todo completo e significativo. Tal ontologia contém
classes que permitem categorizar individuos (instancias), como Personagem (com
subclasses Pessoa, Objeto e Animal), Local (com subclasses como Bairro, Pais ou
mesmo Planeta) e A¢do (com diversas subclasses, como Climax e Fato). Além destas,
existem varias classes usadas para marcar semanticamente trechos do texto, tais como
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Género (com uma vasta hierarquia de subclasses, incluindo Poema/Narrativo e Serméo)
e Estilo (com subclasses como Metafora e Anacoluto).

A DLNotes2 tem sido utilizada ha 2 anos em disciplinas de graduagao e pods-
graduagdo como Literatura Brasileira, Estudos Literarios e Teoria do Verso na
Universidade Federal de Santa Catarina. Os alunos sdo incentivados a ler e anotar os
textos relevantes as disciplinas, que vao desde pequenas selecdes de poemas até obras
literarias completas. As anotagdes feitas pelo professor podem ter como objetivo
explicar alguma passagem obscura, anexar algum material adicional que enriqueca a
leitura ou solicitar aos alunos que fagam alguma tarefa. Os alunos podem entdo discutir
as anotagdes do professor ou entdo criar novas anotagdes. Apos encerrar o prazo da
tarefa, o professor (ou entdo outro usuario com poder de moderador na atividade) pode
utilizar o relatdrio interativo de anotagdes para ver quais anotagdes cada aluno fez.

As anotagdes semanticas foram especificamente Uteis para a categorizagdo de
elementos contidos nos documentos. Desta forma, este tipo de anotagdo permite aos
usuarios colaborarem na constru¢do de um conhecimento explicito, que pode
atualmente servir para realizacdo de analises/interpretacdo do documento de maneira
manual.

Além de interagir com as anotagdes feitas pelo professor, os alunos podem fazer
suas proprias anotagdes e, muitas vezes, a tarefa como um todo consiste em anotar um
texto com comentarios, perguntas e observagoes pertinentes. Nesses casos, a quantidade
e a qualidade das anotagdes variam muito de um aluno para outro. Para se ter uma ideia
mais precisa de como os alunos estdo anotando os textos, uma avaliagdo foi realizada
nas anotacoes feitas em trés obras literarias. Foram analisadas 982 anotacdes no total, as
quais foram produzidas por uma turma de 53 alunos em que uma média de 23 optou por
utilizar a ferramenta. Essa analise classificou o tipo das anotagdes em 5 categorias:
65,7% foram comentarios, 19,3% explicagdes, 7,7% perguntas, 4,3% duavidas e 3,3%
pesquisa. Percebe-se que, apesar da maioria das anotagdes serem comentarios, ainda
assim uma proporg¢ao significativa buscou trazer uma explicacao para o que lia (19,3%).
Percebeu-se, ainda, que as anotacdes feitas nas ultimas obras anotadas foram melhores
que as feitas nas primeiras obras, o que indica que houve um processo de melhoria na
qualidade da leitura do aluno.

Em cada atividade de anotagdo, entre anotacdes livres e semanticas, com
pequenas variacdes, os alunos criaram uma média de 12,5 anotagdes cada um. Em
termos qualitativos, o professor envolvido constatou uma melhora expressiva na
capacidade de leitura e de reflexdo sobre a obra literaria. Nao foram apenas as anotacdes
que, na maioria, revelaram perspicacia e interesse, mas as discussoes em sala-de-aula
melhoraram sensivelmente.

5 Conclusao

A ferramenta de anotacdo de conteddos digitais aqui proposta, a DLNotes2, oferece a
aprendizagem eletrénica recursos para apoiar o ciclo de producdo e agregacdo de
conhecimento. Ela permite a construcdo e a associagdo de conhecimento adicional ao
contetdo lido, na forma de anotagdes estruturadas e semanticas, além de discussdes
sobre o conteudo das obras e das anotacGes. A KB, construida de maneira colaborativa
via geragdo de anotacOes semanticas sobre os conteudos, pode ser visualizada pelos
usuarios, de modo a facilitar o entendimento do conhecimento produzido.
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Entre os trabalhos futuros estdo: (i) a importacdo e exportacdo de anotacbes no
formato aberto W3C Open Annotation [W3C, 2013], (ii) implantacdo de mecanismos de
colaboracédo para construcdo e validacdo conjunta da KB; (iii) a criacdo de servicos de
buscas semanticas baseadas no conhecimento adquirido nos esforcos de anotagéo, (iv) o
desenvolvimento de um modulo para criacdo de regras de inferéncia sobre a KB gerada,
e (v) o tratamento de conhecimento inconsistente e anotagdes incoerentes.
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