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Rezumat. Dezvoltarea materialelor educa ionale a devenit una dintre principalele 
preocup ri ale speciali tilor din numeroase domenii, inclusiv în medicin . Extinderea 
aplica iilor e-Learning impune crearea unor resurse care s  permit  studiul individual, 
monitorizat automat de c tre sistem i cu o implicare sc zut  din partea instructorului. Una 
dintre metodele de eficientizare a procesului de realizare a unor astfel de materiale 
educa ionale, intens studiat  în prezent, este îmbun t irea i reutilizarea unor resurse deja 
create. Apare îns  o problem  major  în descrierea leg turilor dintre diferitele resurse 
implicate precum i în c utarea i identificarea materialelor corespunz toare i relevante. 
Solu ia propus  în cadrul acestei lucr ri utilizeaz  propriet ile re elelor sociale amplificate 
prin caracteristici ale web-ului semantic pentru a descrie toate aceste rela ii de inter-
dependen  între resurse i de a furniza rezultate semnificative în urma c ut rilor. Aplica ia
descris , denumit  Metamorphosis+, se constituie ca o interfa  utilizator ce mascheaz
complexitatea descrierii tuturor acestor elemente i permite utilizarea sistemului de c tre 
speciali ti din diferite domenii (ex. medicin ), f r  a solicita din partea acestora cuno tin e
avansate în domeniul tehnic. 

Cuvinte cheie: web semantic, re ea social , Web 2.0, reutilizare materiale didactice.  

1. Introducere 
În decursul ultimilor ani, în domeniile medicale i biomedicale s-a putut 
constata o evolu ie semnificativ  în cre terea volumului de informa ii, atât 
teoretice cât i practice. Aceasta s-a datorat în special efectu rii unor 
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cercet ri de specialitate multidisciplinare i a unui num r tot mai mare de 
studii clinice. Asimilarea noilor descoperiri în domeniu necesit  o continu
specilizare a personalului care nu mai poate fi realizat  numai prin 
intermediul curriculei clasice i a materialelor tip rite. Fie c  este vorba 
despre posibilit ile de accesare a informa iei sau despre actualitatea 
acesteia, utilizarea resurselor web i a aplica iilor e-Learning a devenit 
inevitabil .

Mai mult decât atât, r spândirea pe scar  larg  a tehnologiei i a 
Internetului în domeniile medicale a condus la apari ia unei noi situa ii în 
care profesorul pierde din rolul s u de mediator între cuno tin e i student. 
Accesul liber la informa ie face ca studentul s  încerce identificarea, 
analiza, asimilarea i în elegerea datelor prin for e proprii, într-un ritm 
personalizat i, eventual, cu o îndrumare foarte general  din partea unui 
tutore. 

Paradigma tehnologiei Web 2.0 a generat de asemenea o schimbare în 
imaginea i percep ia „îndrum torului” sau a „profesorului”. Rolul acestuia 
a fost preluat în numeroase cazuri de c tre comunit ile virtuale dinamice, 
de multe ori create din persoane de aceea i vârst  cu cea a cursantului, care 
sunt motivate de c tre un interes comun i care înva i evolueaz
împreun . Ca urmare, în centrul procesului de înv are se va afla resursa 
didactic  în sine, care va prelua chiar o parte din rolul profesorului. 

În domeniul medical resursele utilizate în procesul didactic prezint  atât 
informa ii teoretice cât i numeroase studii clinice. Aceste materiale pot fi 
realizate de c tre academicieni sau medici practicieni, în universit i, 
spitale, laboratoare sau, în ultima perioad , în comunit ile virtuale 
colaborative de speciali ti. Majoritatea resurselor medicale din prezent pot 
fi caracterizate astfel: 

• resurse didactice conven ionale – noti e de curs, c r i, prezent ri etc. 
• resurse didactice specializate în domeniul medical – pacien i virtuali, 

atlase anatomice, ecografii etc. 
• resurse didactice pentru metode educa ionale alternative – tehnici de 

înv are interactiv , scenarii bazate pe rezolvarea de probleme, 
jocuri educa ionale, bloguri, forumuri de discu ii, adnot ri grafice 
etc. 

• con inut generat de utilizatori 
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Realizarea unor astfel de materiale didactice, cu un înalt nivel de 
specializare, interactivitate i complexitate, necesit  resurse importante i
implic  de cele mai multe ori costuri semnificative. De aceea este foarte 
important ca utilizarea acestora s  fie cât mai eficient , cu o audien
numeroas i cu un grad ridicat de impact. Prin intermediul mecanismelor 
specifice Web 2.0 i web-ului semantic acest con inut poate fi partajat între 
diferi i utilizatori, reutilizat, îmbog it i integrat în alte materiale didactice. 

O alt  modalitate important  de valorificare a con inutului didactic 
const  în crearea unor resurse noi prin îmbog irea i reutilizarea celor deja 
existente. Datorit  poten ialului acestei abord ri în sc derea costurilor de 
realizare a unor materiale didactice de un înalt nivel calitativ, comunitatea 
tiin ific  i-a acordat un interes crescând pe parcursul ultimilor ani. În 

cadrul acestei lucr ri vom prezenta platforma educa ional  Metamorphosis+ 
(http://metamorphosis.med.duth.gr/), care îmbin  aspectele sociale ale 
tehnologiilor Web 2.0 cu avantajele i capacit ile web-ului semantic pentru 
a oferi o solu ie alternativ  la organizarea i administrarea informa iilor 
complexe. Datorit  rolului important pe care resursele îl au în procesul de 
înv are online, solu ia propus  de noi creeaz  un profil social pentru fiecare 
dintre acestea, profil care permite o mai bun  caracterizare a fiec rei resurse 
în parte precum i a rela iilor dintre acestea. 

2. Alte realiz ri în domeniu 
Internetul social, denumit i Web 2.0 (O’Reilly, 2005) a devenit tot mai 
popular în decursul ultimilor ani. Printre numeroasele unelte noi puse la 
dispozi ie de aceast  tehnologie inovatoare se remarc  re elele sociale, care 
au dus la crearea unor comunit i online ce sunt grupate în jurul unor 
interese comune. Membrii acestor comunit i au posibilitatea de a publica 
informa ii i con inut propriu în timp ce pot consulta diferite date furnizate 
de ceilal i membrii ai grupului, interac ionând dinamic i evoluând 
împreun .

Majoritatea re elelor sociale din prezent sunt concentrate în jurul 
oamenilor i a rela iilor dintre ace tia, promovând grupuri pe baza 
diferitelor interese comune. Spre exemplu, re elele cum sunt Facebook 
(www.facebook.com) sau LinkedIn (www.linkedin.com) încurajeaz
diferite leg turi bazate pe interese generale din via a personal  sau 
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profesional . În acela i timp, comunit i specializate cum sunt 
Classroom2.0 (www.classroom20.com) (forum de discu ii asupra diferitelor 
unelte educa ionale disponibile în Web 2.0),  Edutopia (www.edutopia.org - 
peste 45.000 de membri care doresc îmbun t irea procesului didactic), 
Moodle (www.moodle.org) etc. s-au constituit având ca interes comun 
dezvoltarea mediului e-Learning i sunt cel mai adesea alc tuite din 
profesori, administratori, p rin i sau speciali ti care doresc s  promoveze 
aceast  nou  abordare educa ional .

Specializate pe definirea comunit ilor la nivel general i pe descrierea 
diferitelor tipuri de interac iuni i rela ii între membrii comunit ii, ini ial
platformele sociale nu reu eau s  reprezinte ce anume conecteaz  anumite 
persoane din comunitate i de ce doar aceste persoane sunt implicate într-o 
anumit  rela ie specific  (Knorr-Cetina, 1997). De curând, comunitatea 
tiin ific  a introdus o nou  abordare în descrierea i organizarea re elelor

sociale: „socializare centrat  pe obiect” (Engeström, 2005). Aceasta 
demonstreaz  faptul c  cele mai puternice i strânse rela ii din cadrul 
comunit ii se realizeaz  în jurul unor resurse partajate care au rolul de 
mediatori între utilizatori, furnizând motive de interac iune, context de 
activitate i subiecte de discu ii. Astfel, cele mai bine conectate re ele
sociale din prezent sunt acelea construite în jurul con inutului pe care 
membrii îl creeaz  împreun , îl comenteaz , adnoteaz , evalueaz i
partajeaz  între ei, sincron sau asincron. Exemple de astfel de comunit i
sunt: Edmodo (re ea social  în care profesorii i studen ii interac ioneaz  în 
cadrul unor clase virtuale pentru a partaja resurse i activit i educa ionale), 
Brainify (platform  constituit  în jurul ideii de a marca i partaja link-uri 
înspre diferite materiale educative sau pagini web), wePapers (realizat  în 
jurul lucr rilor tiin ifice, a notelor de curs i a prezent rilor pe care diferi i
profesori sau chiar studen i le partajeaz ) sau Slideshare (specializat  pe 
partajarea de prezent ri de tip PowerPoint). 

Una dintre problemele majore care apar în realizarea unei astfel de re ele
sociale este necesitatea de a exprima într-un mod unitar i consistent atât 
interac iunile dintre diferitele resurse, cât i cele dintre membrii comunit ii 
sau resurse i membrii comunit ii. În aplica iile Web conven ionale, 
resursele i rela iile dintre acestea erau descrise prin intermediul 
documentelor în format XHTML/XML. Acestea îns  foloseau diferite 
atribute pentru a descrie în special aspecte legate de prezentarea i
vizualizarea resurselor, f r  a furniza informa ii semantice despre acestea 
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sau rela iile cu care sunt conectate (Van Deursen et al, 2008). Devenea 
astfel foarte dificil  definirea unor rela ii mai complexe pe baza unor 
caracteristici esen iale ale resurselor, utilizatorilor sau rela iilor din 
interiorul comunit ii. 

Pân  în prezent au fost dezvoltate anumite ontologii care adreseaz  unele 
dintre aspectele acestor probleme: FOAF (Friend Of A Friend, www.foaf-
project.org) – folosit  pentru descrierea utilizatorilor, SIOC (Semantically 
Interlinked Online Communities, www.sioc-project.org) – utilizat  pentru a 
descrie comunit ile online i rela iile dintre acestea, OPO (Online Presence 
project Ontology) – asigur  portabilitatea i vizibilitatea unui profil între 
diferite platforme sociale, SKOS (Simple Knowledge Organization System, 
www.w3.org/2004/02/skos) – pentru a organiza termenii în anumite 
vocabulare. 

3. Ontologia mEducator 
Adresând lipsa unei ontologii care s  înglobeze toate elementele necesare în 
descrierea resurselor i a membrilor din cadrul unei re ele sociale, precum i
în definirea  rela iilor dintre ace tia, proiectul european mEducator a avut ca 
scop realizarea unei noi scheme de descriere a metadatelor. Finan at în 
cadrul Progamului European eContentPlus2008, Contract Nr: ECP 2008 
EDU 418006, consor iul mEducator a efectuat activit i de evaluare a 
modelelor i standardelor existente i a dezvoltat un model propriu, orientat 
în special pe domeniul medical. 

Prin intermediul acestei noi scheme s-a urm rit nu doar înlesnirea 
portabilit ii diferitelor materiale didactice i cre terea gradului de partajare, 
dar i integrarea avantajelor web-ului semantic în realizarea automat  a unor 
noi conexiuni între diferitele resurse, ob inându-se astfel o relevan  sporit
în procesul de c utare (Bedi et al, 2010). 

În acest scop, în cadrul proiectului mEducator, s-a decis schimbarea 
formatului de descriere a metadatelor din XML (cel mai utilizat pân  în 
prezent), într-un nou format caracteristic web-ului semantic: RDF (Resource 
Description Framework, http://www.w3.org/TR/rdf-syntax/). Acest format, 
dezvoltat de c tre organiza ia W3C este utilizat frecvent în web-ul semantic 
pentru a descrie diferite informa ii (ex. caracteristicile unei resurse) sub 
form  de triplete (Decker et al, 2000): [subiect, predicat, obiect]. Într-o 
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astfel de construc ie, predicatul poate fi reprezentat de c tre orice rela ie
definit  într-un alt document XML standardizat, publicat pe internet. 
Aceast  rela ie conecteaz  astfel subiectul (cel mai adesea resursa) de obiect
(un atribut, autorul, un contributor etc.), într-o construc ie logic  ce poate fi 
automat procesat  de c tre un program. 

La rândul s u, obiectul poate fi reprezentat fie printr-o valoare discret
fie printr-un URI (Uniform Resource Identifier) care identific  unic alte 
surse de informa ii (ex. resurse, comunit i online, persoane etc.) de pe 
Internet. Se pot crea astfel leg turi multiple între resurse, resurse i autori, 
membri i comunit i etc., fiecare dintre aceste leg turi reprezentând o 
informa ie suplimentar  ce contribuie la caracterizarea mai detaliat  a unui 
anumit element.  

În prezent, toate aceste leg turi semantice între diferitele entit i descrise 
utilizând uneltele web-ului semantic sunt incluse în re eaua intitulat Linked 
Open Data (LOD, http://www.w3.org/wiki/SweoIG/TaskForces/Commun
ityProjects/LinkingOpenData), un proiect al grupului de educa ie semantic
pe Internet al consor iului World Wide Web (W3C SWEO). Elementele 
constituente ale acestei re ele semantice sunt considerate a fi ontologiile (ex. 
DC – Dublin Core, FOAF – Friend Of A Friend etc.), adic  descrierile 
formale i regulile de specificare a diferitelor entit i (Gruber, 1993) care 
reglementeaz  modalit ile de generare a tripletelor (Bizer et al, 2009). 

Spre deosebire de actorii umani din cadrul re elelor de socializare, care 
realizeaz  u or rela ii între ei prin intermediul diferitelor ac iuni pe care le 
întreprind, resursele sunt mai dificil de descris i caracterizat. În general, 
pentru construirea unui „profil social” al unei resurse, pot fi utilizate rela ii 
create pe baza (Kaldoudi et al, 2011): 

• unor atribute comune din profilul a dou  resurse diferite; 
• leg turii stabilite de c tre activit ile actorilor umani din re ea, care 

pot defini rela ii explicite sau implicite prin modul de interac iune
utilizat cu unele sau altele dintre resurse; 

• leg turilor bazate pe un anumit tip de „mo tenire” (ex. cit ri
bibliografice; crearea unei resurse pe baza unei alte resurse prin 
îmbun t iri etc.) 

• conexiunilor semantice i similarit ilor dintre entit i, deduse cu 
ajutorul re elei Linked Open Data care poate con ine detalii 
suplimentare cu privire la anumite aspecte ale unei resurse 
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disponibile din alte re ele sociale sau surse de informa ii de pe 
internet (ex. detalii cu privire la autorul resursei) 

Schema de descriere a metadatelor dezvoltat  în cadrul proiectului 
mEducator încearc  s  înglobeze toate aceste aspecte i s  ofere un 
maximum de deschidere i conectivitate în cadrul re elei semantice pentru a 
oferi utilizatorilor finali – personal medical, exper i în medicin , studen i i
chiar pacien i – informa ii cât mai relevante pentru diferitele subiecte de 
care ace tia sunt interesa i. În acela i timp îns , complexitatea acestor rela ii 
trebuie prezentat  persoanelor f r  preg tire tehnic  avansat  într-o 
modalitate cât mai simpl i transparent , care s  permit  totu i integrarea 
tuturor avantajelor oferite atât de contextul social cât i de aspectul semantic 
al codific rii informa iilor. 

Una dintre cele mai importante rela ii între dou  resurse este cea definit
de c tre raportul de „mo tenire”, adic  reutilizarea unei resurse pentru 
crearea uneia noi. Modalit ile de realizare a acestui proces pot asigura 
faptul c  noua entitate rezultat  este calitativ egal  sau chiar superioar  celei 
pe care se bazeaz  devoltarea sa, sau c  în urma transform rii noi tipuri de 
interac iune i noi contexte de prezentare sunt potrivite pentru studiul 
informa iilor descrise. 

4. Reutilizarea resurselor educa ionale 
Realizarea unor resurse superioare din punct de vedere calitativ este o 
activitate elaborat i, de cele mai multe ori, costisitoare. Materialele 
didactice ob inute sunt adesea specifice unui anumit nivel de studiu, unui 
anumit domeniu, sunt dependente de context, restric ionate de limba 
utilizat i de modurile de interac iune cu utilizatorul. Odat  cu 
popularizarea aplica iilor e-Learning, al c ror scop este promovarea unui 
proces didactic de calitate la costuri cât mai sc zute, comunitatea tiin ific
a c utat diferite metode de ob inere a unor materiale didactice de calitate 
ridicat  dar cu un cost de realizare cât mai mic. 

Astfel, una dintre metodele cele mai eficiente care sunt utilizate din ce în 
ce mai mult în prezent este cea intitulat  „repurposing of learning material” 
(reutilizarea/adaptarea materialului didactic). În cadrul proiectului 
mEducator au fost identificate 10 modalit i principale de realizare a unor 
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noi resurse didactice din cele deja existente, prezentate succint în 
subcapitolele urm toare: 

4.1. Modific ri aduse con inutului 
Introducerea unor informa ii despre ultimele descoperiri tiin ifice sau 
realizarea unor noi conexiuni cu materiale didactice create recent conduc la 
introducerea unor informa ii suplimentare în cadrul unor resurse deja 
existente. Toate aceste modific ri pot fi realizate prin modificarea i
înlocuirea resursei ini iale, îns  exist  numeroase situa ii în care este 
recomandat  crearea unei noi resurse didactice i conservarea celor deja 
existente. 

De i utilizat  implicit în cadrul altor tipuri de adaptare a con inutului, 
aceast  categorie a fost men ionat  separat datorit  importan ei sale i
pentru a oferi un context mai larg oric ror alte modific ri ce nu sunt 
cuprinse în categoriile care urmeaz .

4.2. Adaptarea con inutului pentru o alt  limb
De i numeroase aplica ii i platforme e-Learning, împreun  cu un num r
important de universit i i alte institu ii educa ionale creeaz i promoveaz
materiale didactice în limbi de circula ie interna ional  (ex. englez ,
francez , german  etc.) mai degrab  decât în limbile na ionale, este adeseori 
recomandat ca educa ia s  se realizeze în limba matern . Acest aspect are o 
importan  deosebit  mai ales în domenii precum medicina, unde marea 
majoritate a no iunilor însu ite de c tre cursan i vor trebui expuse mai 
devreme sau mai târziu pacien ilor, un grup social care nu de ine cuno tin e
avansate în domeniul medical. 

4.3. Adaptarea con inutului la o cultur  diferit
Experien a acumulat  în decursul ultimilor ani în domeniul e-Learning a 
relevat faptul c  în numeroase situa ii în elegerea anumitor no iuni specifice 
este mult u urat  de localizarea con inutului. În general, aceste adapt ri ale 
con inutului se refer  la aspecte cum sunt: 
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1. prevederi legislative de specialitate în domeniul materialului didactic 
(ex. reguli de înregistrare a patentelor; reguli privitoare la drepturile de 
autor etc.) 

2. unit i de m sur  – de i majoritatea materialelor didactice utilizeaz
scalele de m sur  din Sistemul Interna ional, exist  anumite ri care 
folosesc unit i de m sur  specifice pentru a m sura diferite cantit i
fizice, cum sunt: greutatea, în l imea, distan a, viteza etc. De i nu 
absolut necesar , convertirea acestor unit i de m sur  din cadrul 
resurselor didactice în cele familiare cursan ilor pot înlesni semnificativ 
în elegerea no iunilor prezentate. 

3. valori de referin – exist  numeroase domenii în care rezultatele unor 
experimente sunt evaluate conform unor valori de referin  specifice 
unei anumite regiuni (ex. m rimea hainelor, culoarea pielii etc.) 

4. alte elemente culturale – fiecare na ionalitate, regiune, ar , sau grup 
etnic prezint  anumite particularit i culturale i sociale care pot 
influen a semnificativ raportul acestora la domeniul resursei didactice 
(ex. tratamente medicale acceptate, nivelul tehnologic, jocuri 
educa ionale, glume, personalit i din domeniu etc.). Astfel, pentru 
maximizarea impactului i eficien ei fiec rui material didactic în parte, 
este necesar  adaptarea acestuia i din punct de vedere cultural la noul 
grup int  din care fac parte cursan ii.  

4.4. Adaptarea con inutului la diferite abord ri pedagogice 
Abord rile pedagogice utilizate mai ales în domeniul e-Learning ( i nu 
numai) includ o varietate larg  de modalit i de prezentare i interac iune cu 
materialele didactice, fie ele de nivel teoretic, experimente practice sau 
rezultate ob inute în urma desf ur rii acestora din urm . Devine astfel 
foarte dificil , dac  nu chiar imposilbil , utilizarea aceluia i material 
didactic independent de abordarea pedagogic  sau de tipul de interac iune
disponibil. Spre exemplu, utilizarea unor note de curs pentru o sesiune de 
înv are bazat  pe rezolvarea de probleme necesit  adaptarea con inutului, 
de i informa iile prezentate sunt în fapt acelea i. 

O transformare major  este necesar i asupra materialelor utilizate 
ini ial în metodele de predare clasice (întâlniri de studiu fa -în-fa  în sala 
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de curs) înainte de a fi f cute publice în cadrul unei aplica ii e-Learning. 
Pentru a p stra nivelul de eficien  a acestora în ceea ce prive te 
transmiterea informa iilor c tre cursan i, este recomandat  încurajarea 
autonomiei acestora din urm  în parcurgerea i în elegerea no iunilor 
prezentate. Astfel, resursele pot fi îmbog ite prin introducerea de referin e
suplimentare, apelarea la materiale suport în diferite formate (imagini, 
video) sau specializarea pentru alte tipuri de pedagogie complementare: 
înv area bazat  pe rezolvarea de probleme, introducerea de scurte teste 
gril  chiar în cadrul prezent rii informa iilor pentru a sublinia importan a
anumitor no iuni etc. 

4.5. Adaptarea con inutului la diferite niveluri educa ionale
Unul dintre cele mai r spândite motive de reutilizare/adaptare a materialelor 
educa ionale este reprezentat de încadrarea acestuia în diferite niveluri 
educa ionale. Astfel, de i informa iile prezentate pot fi esen ial acelea i, 
modificarea con inutului este recomandat  pentru: 

• schimbarea nivelului de cuno tin e anterior dobândite care sunt 
necesare cursan ilor pentru a în elege no iunile prezentate 

• adaptarea modalit ilor de prezentare în vederea ob inerii unor 
rezultate didactice adecvate în urma consult rii materialului (ex. 
preg tire pentru un examen de specialitate, informarea unui pacient 
asupra unei anumite boli etc.) 

• sublinierea în cadrul materialului a no iunilor care se încadreaz  într-
unul dintre urm toarele niveluri de relevan : important de re inut,
recomandat s  se cunoasc , bine de tiut.

4.6. Adaptarea con inutului pentru diferite discipline sau profesii 
În prezent, majoritatea cercet rilor efectuate sunt multi-disciplinare i nu pot 
fi încadrate într-un singur domeniu. De asemenea, resursele didactice pot fi 
adresate nu numai speciali tilor, ci i publicului larg (de exemplu: elemente 
de diagnostic medical, specifica ii din arhitectur  sau construc ii, descrieri 
ale sistemelor de calcul etc.). Astfel, în cele mai multe cazuri, realizarea 
unor materiale didactice presupune adaptarea limbajului folosit i a 
nivelului de prezentare la grupul int  vizat, pentru a ob ine rezultatele 
dorite. 
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4.7. Modificarea con inutului prin introducerea de noi modalit i
de prezentare a informa iei 

În cadrul materialelor didactice din e-Learning informa iile pot fi prezentate 
în diferite modalit i i formate: imagine, video, audio, text, scene 3D 
interactive etc. În func ie de no iunile prezentate, fiecare dintre aceste 
posibilit i poate contribui la claritatea no iunilor prezentate i la u urin a cu 
care acestea pot fi în elese sau asimilate de c tre cursan i. Astfel, în func ie
de materialele disponibile la un anumit moment dat, diferite sec iuni ale 
unei resurse (sau chiar întreaga resurs ) pot fi convertite din anumite 
formate de prezentare în altele (ex. sec iune de text înlocuit  cu un fi ier 
audio-video). 

4.8. Adaptarea pentru o tehnologie diferit
Strâns legat de modalitatea anterioar  de creare a unor noi materiale 
didactice, acest procedeu este unul dintre cele mai utilizate în comunitatea 
virtual  din prezent. El presupune modificarea formatului în care este 
codificat  resursa didactic , de cele mai multe ori pentru a rezolva diferite 
probleme de incompatibilitate (ex. telefoanele Apple recunosc doar formatul 
video QuickTime). 

Astfel, pe durata de utilizare a unui material didactic, în special datorit
heterogenit ii de instrumente cu care acesta ar putea fi accesat/vizualizat 
(calculatoare personale, tablete grafice, telefoane mobile etc.), pot interveni 
numeroase condi ii care impun anumite restric ii de calitate, dimensiune, 
compatibilitate cu platforme dedicate etc. i care necesit  o adaptare a 
materialului. 

Exist  anumite cazuri în care modificarea codific rii informa iei implic
i schimbarea interac iunii cu utilizatorul. Spre exemplu, diferite aplica ii de 

vizualizare 3D pot pune la dispozi ia utilizatorului tipuri de interac iuni
foarte diferite, motiv pentru care uneori este necesar  adaptarea con inutului 
i conform acestor restric ion ri.
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4.9. Adaptarea con inutului pentru persoane cu diferite 
dizabilit i

În numeroase situa ii, aplica iile de accesibilitate disponibile (ex. cititoare 
de ecran) nu sunt suficiente pentru a asigura un nivel corespunz tor de 
asimilare a informa iilor dintr-un anumit material didactic, f r  a interveni 
în structura acestuia. De asemenea, pentru persoanele cu deficien e motorii 
este de multe ori necesar  introducerea unor set ri i evalu ri separate 
pentru a asigura testarea cuno tin elor i nu abilitatea de a utiliza un anumit 
dispozitiv de intrare (ex. atunci când este implicat  interac iunea prin 
intermediul mouse-ului). 

4.10. Adaptarea con inutului pentru contextul educa ional 
În prezent sunt accesibile pe Internet diferite surse de informa ii care con in 
date foarte valoroase ce nu au fost îns  structurate pentru a corespunde 
cerin elor unor materiale educa ionale. Astfel, pentru a putea totu i
beneficia de aceste informa ii într-un context educativ, este necesar
adaptarea lor prin definirea unor obiective educa ionale, a unor rezultate ce 
se doresc a fi îndeplinite prin însu irea con inutului de c tre studen i i a 
unor proceduri de evaluare a no iunilor prezentate. 

5. Metamorphosis+ 
Aplica ia Metamorphosis+ se constituie ca una dintre primele încearc ri de 
îmbinare a tehnologiilor specifice Web 2.0 (re elele sociale) cu reprezent ri
i descrieri semantice ale diferitelor entit i implicate (resurse i membrii ai 

comunit ii). Dezvoltat  în cadrul proiectului mEducator, Metamorphosis+ 
ofer  în special exper ilor din domeniul medical noi modalit i de descriere 
i gestiune a con inutului precum i func ionalit i specifice de partajare a 

materialelor didactice. 

5.1 Arhitectura aplica iei
Arhitectura aplica iei este prezentat  în Figura 1 i ilustreaz  modalitatea în 
care Metamorphosis+, o aplica ie bazat  ini ial pe platforma social  ELGG 
(www.elgg.org), a fost conectat  la web-ul semantic pentru a putea 
beneficia de func ionalit ile acestuia. În fapt, unul dintre principalele roluri 
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ale Metamorphosis este acela de interfa  care expune utilizatorilor într-un 
mod vizual i accesibil leg turile semantice folosite în caracterizarea 
diferitelor entit i i rela ii ce fac parte din dimensiunea social  a platformei. 
Principalele blocuri arhitecturale ce pot fi identificate sunt: 

• Interfa a utilizator, care în cazul nostru se confund  cu sec iunea 
Web 2.0 din cadrul arhitecturii, are un dublu rol: acela de a construi 
o re ea social  alc tuit  din oameni i resurse i de a intermedia 
contactul dintre utilizator i web-ul semantic. 

• Un API de trecere de la web-ul semantic la Web 2.0 care expune o 
serie de servicii web ce ofer  func ionalit ile necesare transmiterii 
i recep ion rii informa iilor de la i c tre utilizator, asigur

conexiunea la re eaua Linked Open Data i permite integrarea unor 
surse de informa ii deja existente care expun date în orice format 
XML 

• component  de stocare a informa iilor îmbog ite semantic utilizând 
ontologia mEducator 

• Totalitatea sistemelor de gestiune a materialelor didactice care au 
fost conectate prin intermediul API-ului disponibil i care î i expun 
resursele proprii în mod dinamic, f r  a furniza îns  informa ii 
semantice (numai descrieri în format XML) 

5.2 Rela iile semantice 
Rela iile semantice dintre diferitele entit i din cadrul platformei permit 
realizarea automat  a unor caracteriz ri suplimentare, deducerea unor noi 
atribute i efectuarea automat  a unor proces ri ce pot contribui semnificativ 
la îmbog irea profilelor i, în consecin , la calitatea rezultatelor returnate 
în urma efectu rii unei c ut ri (El-Sherif et al, 2011). Cu toate acestea, 
definirea i utilizarea leg turilor semantice nu este un proces u or de în eles 
de c tre utilizatorii f r  o preg tire tehnic  avasat , motiv pentru care 
expunerea acestor facilit i trebuie realizat  sub forme i prin metode mai 
pu in tehnice. 

Metamorphosis+ utilizeaz  dou  abord ri în crearea i dezvoltarea 
rela iilor semantice. Prima dintre ele presupune afi area unor interfe e
similare celei din Figura 2 care permit utilizatorului s  specifice implicit 
anumite rela ii între resursa pe care tocmai o descrie i alte surse de 



14 Teodor tef nu , Dorian Gorgan, Nikolas Dovrolis, Eleni Kaldoudi 

informa ii deja disponibile pe internet (din cadrul aceleia i re ele sociale sau 
nu). Cea de a doua abordare preia informa iile furnizate de c tre utilizator 
(cu sau f r  înc rc tur  semantic ) i le introduce în web-ul semantic 
realizând diferite conexiuni i proces ri care s  contribuie la o caracterizare 
mai am nun it  a datelor. 

În exemplul prezentat utilizatorul are sarcina de a defini cuvintele cheie, 
disciplina i specialitatea care caracterizeaz  materialul didactic pe care 
tocmai îl descrie. Activitatea în sine nu este diferit  de alte sarcini similare 
din Web 2.0, prin care sunt definite diverse atribute ale unor entit i.
Modalitatea de specificare prezentat  aici implic  îns  c utarea i mai apoi 
selectarea termenilor dori i din cadrul unor ontologii deja definite i
accesibile pe Internet. Aceast  abordare asigur  o portabilitate i
interoperabilitate crescut  a noii resurse i permite definirea unor rela ii 
semantice între materialul nou introdus în platform i elemente deja 
existente. 

De asemenea, informa iile suplimentare implicit specificate (ontologia 
din care face parte termenul, identificatorul unic al acestuia, familia de 
termeni în care este catalogat etc.) sunt folosite ulterior de c tre aplica ie 
pentru a deduce conexiuni i rela ii suplimentare. Utilizând re eaua LOD 
(Linked Open Data) pot fi cu u urin  identifica i termeni echivalen i în alte 
ontologii disponibile, grupuri de speciali ti în alte re ele sociale care au 
acelea i preocup ri, materiale similare sau complementare celui descris, etc. 

5.3 Modalit i de c utare a informa iilor 
C utarea informa iilor disponibile în cadrul platformei este una dintre cele 
mai importante activit i desf urate de c tre utilizatori. Calitatea resurselor 
didactice identificate i relevan a rezultatelor ob inute influen eaz  în mod 
direct succesul unei astfel de aplica ii i stabilitatea rela iilor din interiorul 
comunit ii. Resursele valoroase vor atrage în jurul lor, i implicit în re eua
social  din care fac parte, tot mai mul i utilizatori, vor genera activitate i
vor dezvolta rela ii sociale i semantice cu alte resurse sau utilizatori. 

Pentru a utiliza cât mai simplu, dar în acela i timp i cât mai eficient 
func ionalit ile puse la dispozi ie de c tre platform , Metamorphosis+ pune 
la dispozi ie trei tipuri de c utare a informa iilor, adaptate diferitelor 
niveluri de utilizare a calculatorului, navigare pe internet sau cuno tin e
tehnice pe care le posed  utilizatorul: 
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C utarea în cadrul resurselor îmbog ite semantic 
Este modalitatea central  de c utare a datelor în cadrul sistemului, deoarece 
rezultatele returnate beneficiaz  de contribu ia tuturor conexiunilor 
semantice disponibile în cadrul re elei. Astfel, atunci când utilizatorul 
introduce un cuvânt cheie, aplica ia va încerca identificarea apartenen ei 
acestuia la anumite ontologii va identifica atât resursele care con in 
termenul exact cât i materiale ce sunt caracterizate prin termeni echivalen i
în alte ontologii. 

Semnifica ia rezultatelor returnate i importan a acestora se stabile te i
pe baza rela iilor pe care fiecare dintre resurse le are cu celelalte entit i din 
sistem, utilizatorul având astfel acces mai rapid la cele mai semnificative 
informa ii. Utilizatorul are posibilitatea de a c uta dup  un cuvânt cheie 
general (C utare de baz ) sau poate efectua o c utare mai complex , pentru 
termeni specifici în anumite atribute i caracteristici ale resurselor (ex. 
cuvinte cheie care s  se reg seasc  numai între discipline).  

Explorarea resurselor îmbog ite semantic 
Permite utilizatorilor s  porneasc  de la un cuvânt cheie i mai apoi s
execute o c utare exploratorie pe baza similarit ilor, diferen elor sau 
rela iilor dintre resurse. În acest fel, utilizatorul poate controla care dintre 
atributele sau conexiunile existente sunt semnificative i care nu sunt 
relevante pentru c utarea sa. Poate vizualiza spre exemplu o rela ie de 
mo tenire între resurse consultând modific rile realizate la fiecare pas i ar 
putea avea chiar posibilitatea identific rii surselor de informa ie utilizate, în 
m sura în care acestea au putut fi identificate automat prin informa iile 
semantice sau au fost specificate de c tre al i utilizatori. Eficien a acestei 
modalit i de c utare depinde îns  într-o mare m sur  de de inerea unor 
cuno tin e tehnice de baz  cu privire la web-ul semantic i caracteristicile 
acestuia.  

C utarea în cadrul resurselor f r  leg turi semantice 
Pentru o accesare mai rapid i mai facil  a unor materiale didactice deja 
existente în diferite platforme educa ionale men inute de c tre universit i,
institu ii de stat etc., Metamorphosis+ permite c utarea direct  în datele 
furnizate de acestea. La momentul includerii acestor surse externe în cadrul 
aplica iei se completeaz  o descriere semantic  de baz  care furnizeaz
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informa ii despre tipul de con inut accesibil (cuvinte cheie, domenii de 
interes, limb  etc.). 

Utilizatorul are la dispozi ie dou  modalit i principale de c utare: 
• C utarea simultan  în toate platformele externe disponibile, permite 

efectuarea unei c ut ri generale dup  un cuvânt cheie i vizualizarea 
tuturor rezultatelor returnate. De i supus  unei filtr ri semantice la 
nivel de serviciu (sunt interogate numai acele platforme ale c ror
atribute prezint  un oarecare interes fa  de cuvântul cheie introdus), 
aceast  modalitate de c utare este adeseori greoaie deoarece num rul
resurselor identificate poate fi de ordinul sutelor (informa iile 
semantice lipsesc cu des vâr ire la nivelul resurselor). 

• C utarea în cadrul unor anumite platforme, pune la dispozi ia
utilizatorului mecanismele necesare de selectare manual  a surselor 
de informa ii ce urmeaz  a fi interogate, reducând astfel semnificativ 
num rul de rezultate i asigurând o semnifica ie mult mai bun  a 
resurselor identificate. 

Acest tip de c utare a informa iilor a fost introdus în cadrul aplica iei in 
special pentru a permite utilizatorilor s  includ  resurse dezvoltate anterior 
în noua re ea social . Astfel, dup  identificarea unui material extern, 
utilizatorul are posibilitatea de a ad uga informa ii semantice acestuia 
utilizând interfa a Metamorphosis+ i modalit ile men ionate anterior. 

5.3 Gestiunea reutiliz rii i adapt rii resurselor 
Crearea de noi resurse pe baza unora deja existente ofer , pe lâng  costul 
redus de realizare i avantaje suplimentare la nivelul cuno tin elor existente 
asupra noilor materiale. Astfel, leg turile ob inute sunt mult mai strânse i
mai bogate oferind numeroase informa ii suplimentare care pot recomanda 
noile resurse introduse în re eaua social  înc  din primele momente pentru 
c ut ri la care acestea ar putea fi rezultate semnificative. 

Leg turile de „mo tenire” între resurse pot avea mai multe niveluri, 
luând forma unui graf orientat (Figura 4). Fiecare dintre nodurile acestui 
graf (adic  fiecare dintre resurse) poate fi realizat  din una sau mai multe 
materiale sau, la rândul s u, poate reprezenta baza de creare pentru oricâte 
alte resurse. 

Desigur, un factor important în definirea i caracterizarea rela iilor nou 
create îl are tipul de modificare/adaptare a con inutului care a fost aplicat. 
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Din acest motiv, la definirea fiec rei resurse utilizatorul are posibilitatea de 
a seta în mod explicit tipul de adaptare sau reutilizare aplicat, resursele care 
au fost folosite în acest proces i descrierea modific rilor efectiv realizate 
(Figura 5). 

 7. Concluzii 
Metamorphosis+ ofer  o prim  solu ie de îmbinare a caracteristicilor unei 
re ele sociale cu avantajele oferite de web-ul semantic, în contextul 
aplica iilor e-Learning. Resursele sunt integrate în re eaua social  sub forma 
unor elemente active ce au rol de intermediari între membrii comunit ii 
oferindu-le acestora un context, un scop i o motiva ie pentru construirea de 
rela ii. În acela i timp, informa iile suplimentare furnizate explicit de c tre 
utilizatori sau deduse implicit prin mecanisme specifice web-ului semantic 
contribuie la conturarea mai clar i mai detaliat  a profilului fiec rei
resurse în parte i, implicit, a oric rei entit i cu care aceasta are rela ii. 

 Prin intermediul tuturor acestor facilit i, membrii comunit ii 
Metamorphosis+ beneficiaz  de rezultate mai relevante în urma efectu rii 
unor c ut ri, de portabilitate a resurselor i facilit i de partajare 
îmbun t ite, precum i de o modalitate mai natural  de procesare a 
informa iilor prin similitudinea stabilit  din diferitele rela ii semantice sau 
sociale. 
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