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RESUMO

N

Atualmente a construcdo de conteidos educacionais digitais de apoio a aprendizagem, ou
seja, Objetos de Aprendizagem, vem ampliando para alcancar o conhecimento no contexto
educacional. No entanto, ainda encontra-se uma grande dificuldade em localizar
documentagdo especificando as informagdes sobre a construcdo desses objetos através de
ontologias. Encontram-se disponiveis na web somente caracteristicas relevantes ao proprio
elemento, ndo encontrando classificagdes e agrupamento dessas informagdes. Através do uso
de ontologias € possivel estruturar e organizar as informagdes dos Objetos de Aprendizagem
para que os usudrios possam reutilizd-los de forma eficiente. Desta forma, a presente pesquisa
busca fazer um levantamento de ontologias para OA, apresentando as principais metodologias
e ferramentas utilizadas para a constru¢do da mesma. Para a obtencdo dos resultados desta
pesquisa, foi realizada uma selecdo de trabalhos relacionados ao tema “Ontologias para
Objetos de Aprendizagem”, fazendo em seguida uma filtragem de quais tecnologias foram
utilizadas para o desenvolvimento da ontologia. Ao final do trabalho é apresentada uma

catalogacdo das ontologias encontradas, que podem contribuir para o desenvolvimento de

novas propostas ontoldgicas de maneira simples e precisa.

Palavras-chaves: Ontologia; Objeto de Aprendizagem; Metodologia; Ferramenta.
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ABSTRACT

Currently the construction of digital education content to support learning, this mean that
different kinds of objects have expanded to obtain knowledge in the education context.
However, it still having a big difficulty to locate the documentation, that can specify the
information about the construction of these objects through ontologies. In web you can find
only caracterists, but you can not find informations of grouping and classifications.
Throughout the ontologies it is possible to structure and organize informations of learning
objects that users can reuse them efficiently. Thus, this research seeks to survey ontologies for
OA, that have the opportunity to show methodologies and tools that were used to build it. To
obtain the results of this research, had done the selection of copies related to the theme
"Ontologies for Objects Learning", following the filtering of technologies that were used for
development of ontology. At the end of one work is presented the cataloging of ontologies,

that can build new proposals of ontologies simple and precise.

Keywords: Ontology; Learning Object; methodology; Tool.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo relata as principais motivagdes para escolha do tema “ONTOLOGIAS
PARA OBJETOS DE APRENDIZAGEM: metodologias e ferramentas de desenvolvimento”,

além de apresentar os objetivos gerais e especificos da pesquisa.

O surgimento de novas tecnologias da informacdo e comunicacdo é cada vez mais
constante em nossa sociedade aumentando a cada dia a quantidade de dados disponiveis na
web apoiando a estruturacdo de novas propostas educacionais. Com isso, explorar as
potencialidades disponibilizadas por essas tecnologias e criar ambientes virtuais para os
materiais didaticos digitais conhecidos como Objetos de Aprendizagem (OA), enfatizam e
facilitam a aquisicdo do conhecimento. Porém, conforme Rodrigues et al. (2005 apud
BITTENCOURT, 2006), a criagao desses ambientes ndo € um trabalho simples. O processo €
bastante complexo e lento devido aos esforcos que vao desde o escopo do ambiente até a fase
de assisténcia e avaliacao.

Com base nos problemas relacionados a complexidade mencionada no conhecimento
tratado nos ambientes de aprendizagem, os autores Mizoguchi e Bourdeau (2000, apud
BITTENCOURT, 2006) apresentam como solu¢do para resolvé-los, o uso de ontologias,
como representacdo do conhecimento. Através de seu uso, também podem ser criadas novas
perspectivas para aperfeicoar a qualidade e aumentar a eficiéncia da educacdo baseada na
Web.

Atualmente a construcdo de contetidos educacionais digitais de apoio a aprendizagem,
ou seja, Objetos de Aprendizagem sdo recursos facilitadores e promovedores da prépria
aprendizagem, ampliando o conhecimento no contexto educacional. Mas, “a produgdo dos
Objetos de Aprendizagem tornou—se uma preocupacao e tem sido cada vez mais pesquisados
e produzidos nos meios académicos” (FERNANDES et al., 2008). No entanto, mesmo
existindo muitos repositérios de armazenamento e gerenciamento desses objetos, ainda
encontra-se uma grande dificuldade em localizar documentacdo especificando as informagdes
na rede mundial de computadores, contendo somente caracteristicas relevantes ao préprio
elemento, ndo encontrando classificagdes e agrupamento dessas informacdes. Essa falta de
valores apropriados as informacdes dos OA acaba dificultando o seu reuso, pois se ndo estao
adequadamente descritos, ndo € possivel busca-los e recuperd-los (WARPECHOWSKI,
2005).
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Neste sentido, “as proximas geracdes de sistemas educacionais baseados na Web,
deverdo ser desenvolvidas com embasamento em ontologias' e o desenvolvimento da Web
Semantica” (ARAUJO; GRIGAS; FERREIRA, 2004). Visto que, com esse grande nimero de
informacdes disponibilizadas na web faz-se necessario utilizar as ontologias devido a
necessidade crescente de uma maior troca e reutilizacdo dessas informacdes entre os sistemas,
entre as pessoas, € entre sistemas e seus usudrios. Também € possivel estruturar e organizar as
informacdes dos OA para que os usudrios possam fazer suas buscas de forma mais inteligente
e eficiente.

Desta forma, a presente pesquisa que possui caracteristica qualitativa e exploratdria
tem como finalidade a realizacdo de um estudo bibliografico fazendo uma andlise das
ontologias utilizadas na defini¢do de Objeto de Aprendizagem. Assim ap0s a coleta de dados
sera realizada a analise desses, caracterizando os conceitos abordados no levantamento dos

dados.

1.1  MOTIVACAO

Mesmo existindo muitos estudos sobre os Objetos de Aprendizagem, ainda ha uma
necessidade de estruturagdo e organizacdo dos mesmos, para que os usudrios possam fazer
suas buscas de forma mais inteligente e precisa. Assim, faz-se necessdrio descobrir
ontologias que trabalhem com esses objetos de forma a contextualizar os dados e tornar mais
eficiente sua interpretacdo, para que os problemas de falta de informacao e valor inconsistente

dos OA sejam resolvidos.

1.2 OBJETIVO GERAL

Apresentar ontologias para Objetos de Aprendizagem, através de uma pesquisa
bibliografica de documentos que abordam o tema. Por meio do levantamento das ontologias,
mostrar quais as metodologias para desenvolvimento e as ferramentas utilizadas para

construgao dessas ontologias.

1 . L. . . - .
Ontologia estuda uma série de formalismos capazes de representar os conceitos, as relacdes entre 0s conceitos e
a semantica de um dominio do conhecimento, Almeida (2006).
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Verificar documentos que contemplem o assunto.

® Analisar e selecionar tais documentos para identificacdo das ontologias discutidas
Nnos mesmos;

® Identificar e catalogar as ontologias utilizadas para Objeto Aprendizagem;

e [dentificar as metodologias e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de
ontologias.

e Apresentar um estudo comparativo entre as ontologias para Objetos de

Aprendizagem, metodologias e ferramentas utilizadas por cada uma.

ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira:

e Capitulo 1 - Introducao: Sera abordada a delimitacdo do tema desta pesquisa, 0s
objetivos, a motivacdo e outros elementos necessdrios para situar o tema do
trabalho.

e (Capitulo 2 - Revisao da Literatura: S3o descritos os conceitos basicos
necessarios para o entendimento de todo trabalho. Abordando os principais
conceitos e caracteristicas sobre Objetos de Aprendizagem e Metadados.
Apresenta o conceito de ontologias, suas caracteristicas, seu papel na organizacao
da informacao. Descreve também, uma pesquisa sobre a constru¢do de ontologias,
listando metodologias, linguagens utilizadas para a constru¢do, finalizando com as
principais ferramentas para desenvolvimento.

e (Capitulo 3 — Método de Pesquisa: Apresenta qual a metodologia utilizada na
pesquisa para obtencdo dos objetivos definidos.

e C(Capitulo 4 - Analise dos Resultados: Aborda a andlise dos resultados
encontrados.

e (Capitulo 5 - Consideracoes Finais: Apresenta os resultados obtidos, assim como
a conclusdo da pesquisa.

e Capitulo 6 - Referéncias: Apresenta as referéncias utilizadas durante a

elaboragdo deste trabalho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta sessdo serdo abordados os conceitos basicos necessarios para o entendimento

de todo o trabalho.

2.1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Fatores diversos podem interferir no processo de ensino e aprendizagem dificultando a
comunicacdo e o aprendizado de contetidos. Os alunos possuem dificuldades, interesses e
motivacdes diferentes. Para melhorar a qualidade de ensino, a procura por solu¢des avancadas
para a disseminacao do conhecimento baseadas em Objetos de Aprendizagem é cada vez mais
constante, onde um educador trabalha com as dificuldades de cada educando, utilizando
ferramentas que auxiliem na passagem do conhecimento e permitam ao educando a
assimilac@o do conteido (AUDINO, 2010).

Nesse sentido, a busca por novos paradigmas pedagdgicos estd sendo proporcionada
através dos Objetos de Aprendizagem, que surgiram com a finalidade de aprimorar as
metodologias educacionais, para serem reutilizados de diferentes formas. Os mesmos sao
encontrados em diversos formatos e linguagens, que tem por objetivo mediar e qualificar o
processo de ensino-aprendizagem. Um dos principais atrativos do OA € a reusabilidade, que
diz respeito a capacidade de reutilizagdo desses materiais, possibilitando uma melhor
utilizagdo por parte dos desenvolvedores, assim também como em diferentes contextos de
aprendizagem e nas mais diversas dreas do conhecimento (DIAS, 2009).

Esses objetos também foram criados com o intuito de se tornarem facilmente
adaptados, podendo funcionar em conjunto com outros objetos ou de forma isolada rompendo
barreiras culturais e agregando valor ao objeto a partir de outras contribui¢des (KONRATH,
2011). Segundo Aratjo, Grigas e Ferreira (2004) atualmente, os OA estdo tornando-se cada
vez mais um exemplo padronizado de armazenamento e distribui¢do de informagdes em
sistemas de ensino a distancia (EAD), através da rede mundial de computadores, internet,
permanecendo estruturados para uma integracdo direta com as tecnologias da Web Semantica,
que € o uso de ontologias. As ontologias sdo utilizadas para organizar os dados e prover uma
correta interpretacdo da definicdo dos dados melhorando os resultados das buscas e
facilitando a automacao de tarefas relevantes, evitando o desperdicio de tempo.

Dentre os varios conceitos encontrados, diferentes abordagens e defini¢des sdo

destinadas aos AQO. Para os autores Miiller, Lima e Cury (2013):
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No ambito educacional, tem-se observado que os objetos vém sendo utilizados em
larga escala, sendo um recurso muito importante para aulas a distancia, mas que
também servem como apoio ao ensino presencial. Sdo recursos educacionais que
podem ser utilizados para mediar e qualificar os processos de ensino e de
aprendizagem.

Segundo Longmire (2001), os AO apresentam as seguintes caracteristicas: reuso,
facilidade de pesquisa e atualizagdo, modularidade e interoperabilidade. J4 o autor Wiley
(2001) define como qualquer recurso digital que possa ser reutilizado em varios contextos de
aprendizagem. Outros autores classificam os OA de acordo com suas caracteristicas. Ferlin
(2009) divide as diversas caracteristicas em duas dreas: Pedagdgicas e Técnicas. As
caracteristicas pedagdgicas estdo ligadas com a concepc¢do de objetos que diao suporte e
facilitam o processo de aprendizagem, visando a adquirir o conhecimento. O autor kemczinsk

et al., 2012 representa algumas das caracteristicas pedagdgicas demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas Pedagdgicas

Caracteristica Conceito Autor
Interatividade Sistema oferece suporte as concretizacOes e agdes | Assis e Abar (2006 apud

mentais. KEMCZINSK et al., 2012).
Autonomia Recursos de aprendizagem que proporcionem a | Ramos e Santos (2006 apud

autonomia, incentivando a iniciativa e tomada de | KEMCZINSK et al., 2012).

decisdo.

Cooperacio Os usudrios trocam idéias e trabalham | Ramos e Santos (2006 apud
coletivamente sobre o conceito apresentado. KEMCZINSK et al., 2012).

Cognigdo Refere-se as sobrecargas cognitivas colocadas na | Febre et al. (2003  apud
memoria do aprendiz durante a instrucéo. KEMCZINSK et al., 2012).

Afeto Esta relacionado com sentimentos e motiva¢des do | Ramos e Santos (2006 apud
aluno com sua aprendizagem e colegas. KEMCZINSK et al., 2012).

Fonte: (KEMCZINSK et al., 2012)

Ja as caracteristicas técnicas referem-se, as dimensdes de padronizacdo, classificagao,
armazenamento, recuperacdo, transmissdo e reutilizacdo dos OA (SILVA; COSTA, 2004
apud KEMCZINSK et al., 2012). Na literatura sdo encontradas diversas caracteristicas

técnicas, a Tabela 2 descreve algumas destas caracteristicas definidas pelo autor.
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Caracteristica

Conceito

Autor

Adaptabilidade

Representa a potencialidade de um objeto de
aprendizagem ser adaptdvel a qualquer ambiente de
ensino.

Mendes ET al., (2005 apud
KEMCZINSK et al., 2012).

Agregacdo

Recursos podem ser agrupados em conjuntos maiores
de conteuidos, incluindo estruturas tradicionais de
Ccursos.

Silva e Costa (2004 apud
KEMCZINSK et al., 2012).

Classificagdo

Permite a catalogagdo dos objetos auxiliando na
identificacdo dos mesmos, facilitando o trabalho dos
mecanismos de busca.

Quinton (2007 apud
KEMCZINSK et al., 2012).

Digital

No computador € trabalhado digitalmente.

Santanche¢ (2008  apud
KEMCZINSK et al., 2012).

Durabilidade

Continuar usando recursos educacionais mesmo quando
a base tecnolégica muda, sem reprojeto ou
recodificagdo.

Febre ET al. (2003 apud
KEMCZINSK et al., 2012).

Interoperabilidade

Implica em utilizar os OA em diferentes locais,
independente de ferramentas ou plataformas.

Quinton (2007 apud
KEMCZINSK et al., 2012).

Reusabilidade

Representa a potencialidade de um objeto ser usado em
diferentes temdticas e para diferentes propdsitos na
aprendizagem, ndo exclusivamente para o qual foi
concebido.

Santanche (2008  apud
KEMCZINSK et al., 2012).

Fonte: (KEMCZINSK et al., 2012)

De acordo com Kemczinsk et al. (2012), essas caracteristicas sdo essenciais para

determinar se um OA pode ser considerado de qualidade para o processo educativo, sendo
requisitos importantes a serem considerados durante a sua concepcdo (especificacdo) e
avaliacdo. Cada autor define esses objetos conforme as caracteristicas que desejam enfatizar,
sejam elas pedagdgicas ou técnicas.

Buscando sintetizar os conceitos encontrados sobre OA, os mesmos sdo
compreendidos como quaisquer recursos na forma de arquivos digitais — imagens, videos,
referéncias a sites — ou outros materiais que possam suplementar os novos paradigmas de
aprendizagem. Tendo com principais caracteristicas definidas por Silva, Café e Catapan
(2010): reusabilidade, adaptabilidade, portabilidade, acessibilidade, durabilidade e
interoperabilidade.

* reusabilidade: devem ser desenvolvidos de forma a compor diversas unidades de

aprendizagem;

* portabilidade: devem ser criados com a possibilidade de se mover e se abrigar em
diferentes plataformas;

* acessibilidade: devem possuir uma identificacdo padronizada que garanta a sua

recuperacio;
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* durabilidade: devem permanecer intactos perante as atualizagdes de software ou

hardware.

* interoperabilidade: devem ser criados para serem operados em diferentes

plataformas e sistemas;

Para que o OA possa ser utilizado, reutilizado e referenciado durante o aprendizado, é
muito importante que esteja disponivel em uma base de dados conhecida como repositdrio,
que sdo descritos por meio de metadados, integravel a um sistema de gerenciamento de
aprendizagem (Learning Management System) facilitando assim seu armazenamento € sua
recuperagdo. De acordo com Ferlin et al. (2010), metadados podem ser definidos como dados
sobre dados capazes de descrever outros dados. Eles sdo responsdveis por fornecer um
significado real e plausivel a um arquivo de dados, ou seja, € a representacdo de um objeto
digital. Sua utilizag¢do possibilita identificar os objetos, auxiliando na filtragem de uma busca,
categorizando e especificando o OA, além de facilitar a recuperacdo de um registro. Eles
disponibilizam, descrevem, localizam e auxiliam na compreensdo dos dados, transformando-

os em conhecimento.

Os metadados fornecem informacdes sobre um determinado recurso sejam eles
fisicos ou digitais, promovendo a interoperabilidade, identificacdo,
compartilhamento, integracdo, utilizacao/reutilizacio, gerenciamento e recuperacio
dos mesmos de maneira mais eficiente. Sdo dados descritivos que podem informar
sobre o titulo, autor, data, publicacdo, palavras-chaves, descricdo, localizacdo de
recursos, seus objetivos e caracteristicas, mostrando como, quando e por quem o
recurso foi armazenado e como estd formatado. (GOMES et al., 2007).

Para definir, catalogar, disciplinar e fazer uma descricao do conteido dos OA usa-se
de padrdes que permite a uniformizacdo e ampliacdo da qualidade da documentacdo dos
objetos e da reutilizacdo dos mesmos (FERLIN et al., 2010). Com o uso desses padrdes
minimiza-se o tempo no desenvolvimento de pesquisas acerca da definicao desse tipo de
tecnologia, bem como se diminui o tempo de tratamento das informacgdes geradas. Atualmente
existem diversas especificacdes (documentos formais) que norteiam a elaboragdo de
metadados para OA. “Cabendo a cada professor, designer instrucional ou desenvolvedor de
repositorio escolher a especificacdo que vai utilizar” (SILVA, 2011). Dentre as diversas
especificagdes algumas se destacam, entre elas estdo: o LTSC (Learning Technology
Standards Comittee), do IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), que
desenvolveu um padrdo de metadados conhecido como LOM - Learning Object Metadata, e o
Dublin Core do DCMI (Dublin Core Metadata Initiative).

Para Silva (2011), a especificacio IEEE LOM destaca-se por ser uma das mais

consolidadas, pois se torna presente em muitas pesquisas da drea. Ela consiste em um
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conjunto de 76 elementos agrupados em nove categorias: General, Life Cicle, Meta-Metadata,
Educacional, Technical, Rights, Relations, Annotation, e Classification, permitindo desde a
identifica¢do do recurso, controle do ciclo de vida do objeto de aprendizagem e descricdo

pedagogica definidas na Tabela 3.

Tabela 3: Categorias da especificacdo IEEE LOM

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS DESCRICAO
Identificador;  Titulo; Linguagem; | “Agrupa informacdes gerais que descrevem
Geral Descrigdo; Palavra-chave; Cobertura; | os OA como um todo”. DIAS, Carla
Estrutura; Agregacao de Nivel. Cristina Lui et al., 2009.
Versdo; Estado; Contribuicao. “Retne as caracteristicas relacionadas com
a histéria e o estado atual do OA e como
Ciclo de vida estas t€m afetado o objeto durante a sua
evolucao”. DIAS, Carla Cristina Lui et al.,
2009.
Identificador; Contribuicdo; Esquema | “Prové informacdes sobre a instdncia de
Meta-Metadata | Metadata; Linguagem. metadados”. DIAS, Carla Cristina Lui et al.,
2009.

Tipo de interacdo; tipo de recurso de | “Retine as caracteristicas educacionais e
aprendizagem; Recurso; Tipo; Nivel de | pedagdgicas do objeto de aprendizagem”.
anteratividade; Densidade Semantica; | DIAS, Carla Cristina Lui et al., 2009.

Educacional Contexto; Faixa tipica de Idade;
Dificuldade; Tempo de aprendizagem:;
Descricao; Linguagem.
Formato;  Tamanho;  Localizagdo; | “Agrupa as caracteristicas e 0s requisitos
L. Nome; Requisitos; Observagdes de | técnicos do OA”. DIAS, Carla Cristina Lui
Técnico . ~ .
instalacdo; Requisitos de outros de | et al., 2009.
plataformas; Durag@o.
Custo; Direitos  autorais; Outras | “Descreve as propriedades intelectuais e
. restri¢des de direitos; Descri¢do. condigdes de wuso para o objeto de
Direitos . v .. .
aprendizagem”. DIAS, Carla Cristina Lui et
al., 2009.
Tipo; Recursos. “Agrupa caracteristicas que definem o
~ relacionamento  entre 0 objeto de
Relacdes . . . s
aprendizagem e demais OA relacionados”.
DIAS, Carla Cristina Lui et al., 2009.
Entidade; Data; Descricdo; “Prové o0s comentarios sobre o uso
educacional do objeto de aprendizagem,
Anotagdo além de prover informacdes de quando e por
quem os comentdrios foram criados”. DIAS,
Carla Cristina Lui et al., 2009.
Objetivo; Descri¢do; Palavra-chave. “Descreve 0 OA em relacdo a um sistema
Classificagdo de classificacdo em particular”. DIAS, Carla

Cristina Lui et al., 2009.

Fonte: (VICARI et al., 2010)

Outro padrdao de metadados utilizado para identificacdo de OA € Dublin Core que se

caracteriza por ser destinada para qualquer recurso digital, incluindo OA. Ele contém apenas
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15 elementos simples e auto-explicativos, descritos na Tabela 4, essenciais para a

identificacdo do recurso (MARCONDES, 2005) que sao:

Tabela 4: Elementos descritos do Dublin Core

. Title

. Creator

. Subject

. Description
. Publisher

. Contributor
. Date

. Type

. Format

10. Identifier
11. Source

O 00 3 O Lt &~ W~

12. Language

13. Relation

14. Coverage

15. Rights management

. Titulo

. Assunto

. Data
. Tipo

O 00 1 O Lt &~ W I~

. Descri¢éo (resumo, sumadrio)
. Publicador (quem torna o documento disponivel na internet)
. Colaborador (editores, tradutores, etc.)

. Criador (responsdvel pelo documento)

. Formato (formato do arquivo — texto, pdf, HTML ou outro)

10. Identificador (geralmente o URL de um documento eletrdnico)

11. Fonte
12. Idioma

13. Relagdes (relacionamento com outros documentos)

14. Cobertura
15. Direitos

Fonte: (MARCONDES, 2005)

Os elementos de metadados DC podem ser organizados em trés grupos conforme é

representado na Tabela 5, que indicam as caracteristicas das informacdes que contemplam

(SILVA, 2011):

Tabela 5: Grupos do Dublin Core

Relacionados com a Relacionados com

Relacionados com . . . .
) propriedade intelectual do caracteristicas formais do
o conteudo
recurso recurso

Title Creator Date
Subject Contributor Format
Relation Publisher Identifier
Source Rights Language
Coverage
Type

Fonte: (SILVA, 2011)

Encontra-se outras especificacdes direcionadas a descricio de AO, na qual a maior

parte delas apodia-se na especificacdo IEEE LOM, e suas derivacdes sdo justificadas em
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atender o contexto local, personalizando, adicionando e removendo alguns elementos com o
objetivo de adequar a especificacdo as necessidades locais, em especial, as caracteristicas
pedagodgicas, que normalmente tem estruturas educacionais préprias. Mas com uma vasta e
crescente quantidade de OA disponiveis na Web, a questdo passa a ser como classificar e
documentar tais objetos, de maneira que se possam projetar ferramentas aptas a encontra-los e
utiliza-los, (FERLIN, 2009).

De acordo com Silva (2011), “o uso de metadados estd diretamente ligado a um
repositorio onde os recursos estdo armazenados, permitindo que o auxilio de uma estrutura de
metadados seja possivel indexar e recuperar informagdes”. Os repositorios retratam uma agao
para o compartilhamento de recursos existentes na web. Sdo sistemas que permitem o
armazenamento que visa o gerenciamento, conservacao e recuperagao dos objetos permitindo
identificar as principais caracteristicas dos recursos disponiveis. Downes (2002 apud Silva,

2011) defende que:

Os repositérios de objetos de aprendizagem, em especial, voltam-se para dois tipos
de atuacdo: 1) aqueles que contém tanto os objetos de aprendizagem como 0S
metadados desses objetos; 2) aqueles que contém somente os metadados dos objetos
de aprendizagem sendo que os objetos encontram-se armazenados em outro lugar,
no qual o repositério poderd localiza-los a partir das informacdes dos metadados e
por uma ferramenta adequada para isso.

Desta forma, os Repositérios dos Objetos de Aprendizagem (ROA) devem assegurar a
organizacdo, tratamento, preservacio, compatibilidade e acessibilidade desses objetos, sendo
imprescindiveis para o usudrio encontrar matérias com padrdo em termos de qualidade e

formato.

2.2 ONTOLOGIA

A quantidade de dados disponiveis hoje é muito ampla e vem crescendo de forma
acelerada, principalmente na internet. Com este alto crescimento, o emprego de técnicas para
melhoria no tratamento da informacio e organizacdo destes dados torna-se imprescindivel,
atuando principalmente na sua sele¢do, no seu processamento, recuperacdo € na sua
disseminacao (MORAIS; AMBROSIO, 2007). Neste sentido, uma abordagem que tem
recebido uma atencdo na organizac¢io de informagdes nesses dltimos anos, sobretudo no que
diz respeito a representacdo formal de conhecimento sdo as ontologias. As mesmas tém sido
desenvolvidas para facilitar o compartilhamento e reutiliza¢do de informacoes.

A criagdo de uma ontologia para os OA permite maior organizacdo e coeréncia dos
conteddos dispostos em sistemas educacionais, fazendo com que as consultas sejam mais

precisas e atendam as reais necessidades dos usudrios (CARNEIRO; BRITO, 2005). Sao
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inimeros os beneficios quando se define um dominio de interesse com ontologias, como:
compartilhamento do conhecimento, aplicacdo de uma ontologia genérica para um dominio de
conhecimento especifico e compreensdo semantica dos dados do dominio. Para assegurar que
uma ontologia seja definida com eficiéncia € indispensdvel determinar o dominio de
conhecimento com objetividade, descrevendo o conhecimento essencial ao dominio e
definindo um vocabuldrio que evite interpretacoes ambiguas Gruber (1993 apud CARNEIRO;
BRITO, 2005).
Segundo Navigli e Velardi (2004 apud Carneiro e Brito, 2005).

O objetivo de uma ontologia, sobretudo aquelas destinadas a representacdo de um
dominio, é reduzir (ou eliminar) a confusdo conceitual e terminoldégica sobre os
membros de uma comunidade virtual de usudrios, os quais precisam compartilhar
documentos eletrdnicos e informagdes de varios tipos.

Uma ontologia é geralmente formada por técnicos e determina as normas aceitaveis
nos ajustes entre termos e relacdes em um dominio do conhecimento. Os usudrios formulam
consultas usando conceitos definidos pela ontologia. Uma das acepcdes mais conhecidas para
ontologias € mostrada por GRUBER (1992 apud MORAIS; AMBROSIO, 2007), o autor
caracteriza ontologia como uma especifica¢do explicita de uma conceitualizacdo. O termo €&
emprestado da filosofia, na qual corresponde a um relato sistemédtico da existéncia do ser; € o
estudo dos tipos de “coisas” que existem (CARNEIRO e BRITO, 2005).

Borst (1997 apud ALMEIDA 2006) delineia uma significagdo muito aprovada pela
sociedade ontologista: “uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualizagio
compartilhada”, onde a expressio ‘“formal” refere-se a legivel para computadores;
“especificacdo explicita” estaria relacionada a conceitos, propriedades, informacdes vélidas
explicitamente  definidas;  “compartilhado”  seria  conhecimento  consensual; e
“conceitualiza¢do” estar relacionado um modelo abstrato de algum fendmeno do mundo real.

Chandrasekaran e Josephson (1999 apud Carneiro e Brito, 2005) definem ontologias
como teorias de contetddo sobre os tipos e propriedades dos objetos e as relagdes entre objetos
que sdo possiveis em um dominio de conhecimento especifico. Segundo os autores, as
ontologias proporcionam termos potenciais para delinear nosso conhecimento sobre o
dominio. Muitos conceitos sdo atribuidos a ontologias como, por exemplo, “conjuntos de
conceitos, termos e relagdes que podem expor alguma drea de conhecimento (dominio) e
construir seu entendimento” (ARAIjJ O; GRIGAS; FERREIRA, 2004). A importancia de uma
ontologia € explicar a elaboracdo de um conhecimento, onde as principais motivagdes para

construi-la podem ser representadas na Figura 1.
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“Sem ontologia, ou sem a conceituagdo do conhecimento, ndo pode haver um
vocabulario que represente o conhecimento.” (CARNEIRO e BRITO, 2005).

A ontologia define as regras que regulam a combinaco, entre os termos € as
relagbes. As relagbes entre os termos sdo criadas por especialistas, € 0s
usudrios formulam consultas usando os conceitos especificados. Uma
ontologia define assim uma “linguagem” (conjunto de termos) que serd
utilizada para formular consultas. (ALMEIDA e BAX, 2003).

Ontologias podem ser compartilhadas para uso, em conjunto, com outras ontologias ou

ferramentas, possibilitando também a interoperabilidade (VEDRAMI, 2012).
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Figura 1. Sintese das motivagdes para cria¢do de ontologias
Fonte: Pinto, Pereira e Burnham (2005, apud CARNEIRO; BRITO, 2005)

Sao encontradas na literatura diversas defini¢des para as ontologias, diversos tipos,
propostas para aplicacdo em diferentes dreas de conhecimento e propostas para a construgao
de ontologias (metodologias, ferramentas e linguagens) (ALMEIDA; BAX, 2003). As
ontologias ndo apresentam sempre a mesma estrutura, mas existem caracteristicas e elementos
basicos comuns presentes em grande parte delas. Mesmo apresentando propriedades distintas,
€ possivel identificar tipos bem definidos. Segundo Carneiro e Brito (2005), uma ontologia
pode ser apontada utilizando cinco componentes: conceitos (que sdo geralmente organizados
por taxonomias), relacdes, funcdes, axiomas e instancias.

e Os conceitos podem ser “qualquer coisa” a respeito de ‘“algo” que se estd

explicando, e por esse motivo pode ser a descricdo de uma tarefa, fungdo, agdo,

estratégia ou processo de raciocinio.

e As relagdes sao um tipo de interagdo entre os conceitos de um dominio e seus

atributos.

e As fungdes sdo um tipo especial de relacdo.

e (Os axiomas sdo usados para modelar sentencas que sdo sempre verdadeiras e

podem ser usados com varios propdsitos, tais como: impor restri¢des, verificar a

correc¢ao e realizar dedugdo de novas informagdes.
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e As instancias representam elementos do dominio associados a um conceito

especifico.

Para o autor Vendrami (2012) os componentes basicos € comuns a uma ontologia
estdo definidos em apenas quatro, que sao:

e (lasse: sdo usadas para descrever conceitos. Assim, as classes indicam cada um

dos membros que formam um dominio especifico.

e Relacdes: representam um tipo de interacdo entre as classes e dominio.

® Propriedades: consistem nos atributos, caracteristicas ou elementos que as classes

devem possuir.

e Axiomas: usadas para modelagem de sentencas que sao sempre verdadeiras.

As ontologias recebem vdérios conceitos diferentes durante sua evolucdo, mas todos
sao abordados no mesmo sentido. Entdo, pode-se dizer de forma clara, que uma ontologia é
um conjunto de conceitos que descrevem uma determinada estruturagdo basica para moldar e
uma base de conhecimento tornando uma taxionomia com seus conceitos relacionados,
objetivando assim facilitar sua compreensdo e permitir seu compartilhamento (MORALIS;

AMBROSIO, 2007).

2.2.1 A importancia das metodologias na definicao de uma ontologia

A escolha de uma ontologia para harmonizagdo semantica e recuperacdes de
informagdes pode se tornar um processo politico, sendo que uma ontologia nem sempre €
totalmente adequada a todos aos usudrios relacionados a algum dominio especifico. Diversas
metodologias t€m sido desenvolvidas no intuito de sistematizar a defini¢do de ontologias, mas
nenhuma delas € considerada a mais adequada, dependendo das necessidades de cada
aplicacio (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Em relacdo a aplicacdo Vendrami (2012) diz que, as ontologias podem ser de autoria
neutra, especificacio e acesso comum a informag¢do. De autoria neutra quando, por exemplo,
um aplicativo € descrito em uma Unica lingua e depois convertido para o uso em diversos
sistemas, reutilizando-se as informag¢des. Considerada como especifica¢do, quando cria uma
ontologia utilizada para documentagdo no desenvolvimento de softwares. E de acesso comum

a informacao, quando o vocabuldrio € inacessivel e a ontologia torna a informacao possivel de

ser entendida, proporcionando conhecimento compartilhado dos termos.
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Sendo assim, torna-se relevante conhecer suas divisdes que sdo separadas em diversos
tipos e padrdes. Conforme os autores Mizaguchi, Ikeda e Sinitsa (1995 apud Vendrami, 2012)
inicialmente, sugeriram os seguintes tipos de ontologias:

¢ Ontologias de contetido: para reutilizacdo de conhecimento. Essas ontologias

incluem outras subcategorias: ontologias de tarefas, ontologias de dominio e

ontologias geral ou comum.

¢ Comunicacao: para a recuperagio de caso.

e Meta-ontologicas: sdo equivalentes ao que outros autores se referem como

ontologia de representa¢ao de conhecimento.

Anos depois o autor Guarino (1998 apud Vendrami, 2012) identificou quatro tipos de
ontologias classificadas conforme o seu nivel de dependéncia de uma determinada tarefa ou
ponto de vista.

¢ Ontologias de nivel superior ou genéricas: sdo compartilhadas por uma larga

comunidade e define apenas termos muito gerais, tais como, espago, tempo, matéria,

objeto, evento, acdo, etc., e sao independentes de um problema ou dominio particular.
¢ Ontologias de dominio: expressam conceituacdes de dominios particulares,
descrevendo o vocabuldrio relacionado a um dominio genérico, tal como medicina,
indudstria farmacéutica ou de computadores. Este é o tipo de ontologia mais comum,
geralmente construida para representar um “micro-mundo”.

¢ Ontologias de tarefas: expressam conceituacdes sobre a resolu¢do de problemas,

independentes do dominio em que ocorram, isto €, descreve o vocabuldrio relacionado

a uma atividade ou tarefa genérica. Sua principal motivacao € facilitar a integracdo dos

conhecimentos de tarefa e dominio em uma abordagem mais uniforme e consistente,

tendo por base o uso de ontologias.

¢ Ontologias de aplicacao: descreve conceitos dependentes do dominio e de tarefas

particulares. Estes conceitos, frequentemente, correspondem a papeis desempenhados

por entidades do dominio, quando da realizagao de certa atividade. Sdo as ontologias
de menor grau de reusabilidade. Devem ser especializa¢des dos termos das ontologias

de dominio e de tarefa correspondentes. Estes conceitos normalmente correspondem a

regras aplicadas a entidades de dominio enquanto executam determinada tarefa.

Além dos tipos definidos pelos autores, as ontologias sdo representadas pelas seguintes

linguagens: RDF, RDF-Schema, SHOE, OIL, DAML, DAML + OIL e OWL. “O critério para
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escolha de uma linguagem para especificacdo de ontologias varia de acordo com o tipo a ser

especificado” (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

2.3 METODOLOGIAS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

Apesar de um grande nimero de ontologias ji ter sido desenvolvido por diferentes
comunidades, ndo ha consenso sobre uma metodologia para o processo de desenvolvimento.
Sendo assim, mesmo existindo uma série de metodologias desenvolvidas, a sua escolha esta
relacionada aos objetivos finais que se deseja alcancar com a constru¢do da ontologia, como o
detalhamento dos processos utilizados e sua manutencdo. Neste sentido, ainda sdo
encontradas algumas dificuldades por parte dos desenvolvedores no processo de
implementacdo da ontologia, isso porque ndao ha padrdes, fazendo com que se utilizem
critérios proprios para seu desenvolvimento Aradjo (2003 apud MATTOS, 2010). Além disso,
verifica-se a falta de explicacdo sistemdtica de como e onde serdo utilizadas as abordagens
teéricas dentro de seu processo de preparacio (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Os respectivos autores afirmam que as metodologias de desenvolvimento de
ontologias existem na inten¢do de sistematizar sua constru¢ao e manipulacdo. Na constru¢do
da ontologia o desenvolver pode agrupar-se de uma determinada metodologia e ferramenta,
que podem variar de acordo com o intuito da aplicacdo. Sendo que, todas as metodologias
possuem abordagens e caracteristicas diversas. Entretanto, nenhuma das apresentadas a seguir
¢ totalmente precisa, principalmente se comparadas com metodologias de engenharia de
software e engenharia do conhecimento.

A seguir serdo detalhadas as metodologias mais citadas em trabalhos académicos

pesquisados para este trabalho.

¢ Enterprise

E definida em quatro fases conforme pode ser observada na Figura 2: identificacdo do
proposito; identificacdo do escopo e codificacdo; formalizagdo (avaliagdo da ontologia) e
documentagao formal. Seu principal objetivo é criar um vocabuldrio de termos relevantes para

as atividades de negdcios.
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‘ Identificar a proposta da Ontologia

Construir a Ontologia capturando, codificando
e integrando conhecimento apropriado a partir
de Ontologias existentes

‘ % Avaliar a Ontologia

Documentar a Ontologia

Figura 2. Metodologia Enterprise
Fonte: (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

A identificacdo do propdsito determina o nivel de formalidade que a ontologia deve
ser descrita; Na identificacdo do escopo uma especificacdo é produzida de acordo com o
dominio que a ontologia precisa representar; A formalizacao € a criagdo do cédigo, defini¢des
formais e axiomas relacionados a ontologia; A documentacdo formal € a fase onde a ontologia
serd documentada e as fases de identificacao do escopo e formaliza¢do podem ser revistas.

Dentro da literatura abordada neste trabalho nao foi possivel identificar a qual tipo de

ontologia a metodologia estd inserida.

e Methontology

A metodologia foi desenvolvida no Laboratério de Inteligéncia Artificial da
Universidade Politécnica de Madri entre 1996 e 1997 buscando favorecer e criar certa
padronizacdo para alcancar um determinado objetivo, ou seja, a construcio de ontologias. “E
baseada na ontologia a partir do conhecimento de um dominio” (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Suas atividades principais sdo formadas pelo conjunto de estdgios apresentados
indicando as atividades a serem realizadas durante a constru¢do de ontologias, assim como
uma ordem e o nivel de detalhamento em que tais atividades devem ser desenvolvidas
(ARAUIJO, 2003). Sendo assim, os estigios sdo dados por: especificacio de requisitos - um
ciclo de vida baseado em evolucdo de protétipos para o desenvolvimento de ontologias
porque permite adicionar, mudar ou remover termos em cada nova versdao, ou seja, novo
protétipo da ontologia; conceitualizacdo do dominio do conhecimento; formalizacdo do
modelo conceitual em uma linguagem formal, implementa¢do de um modelo formal - que sdo
técnicas particulares para alcancar cada uma de suas atividades e manutencdo de ontologias

implementadas. Seus estdgios iniciais de desenvolvimento (especifica¢do e conceitualizagdo)

envolvem um grande esfor¢o dentro das atividades de suporte, como a aquisi¢do de
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conhecimento e a avaliacdo. A metodologia propde um detalhamento na estruturacdo das
ontologias produzidas apds todos os estdgios previstos no ciclo de vida.

Segundo (FERNANDEZ; GOMES-PEREZ; JURISTO, 1997) a metodologia
Methontology realiza atividades identificadas no processo de desenvolvimento da ontologia,
sendo que para cada atividade existem tarefas a serem executadas como:

Conceitualizacido: Considerada como a principal fase da metodologia, pois se trata da
estruturacdo do dominio do conhecimento, em um modelo conceitual. Baseando no
vocabuldrio adquirido com as fases anteriores, objetivando a descri¢io dos problemas
enfrentados e as suas possiveis solugdes.

Aquisicao de Conhecimento: Busca as possiveis fontes de conhecimento, tais como
entrevistas com especialistas do dominio, consulta a livros, ontologias ja existentes, entre
outros. Apesar de ser um estdgio inicial, deve estar presente em todos os outros. E uma
atividade independente no processo de desenvolvimento de ontologias. No entanto, €
coincidente com outras atividades. Como se disse antes, a maior parte da aquisicdo € feita em
simultaneo com a fase de especificacdo de requisitos, e diminui a medida que o processo de
desenvolvimento de ontologias avanca.

Especificacao: Objetiva a elaboracio de um documento, utilizando-se linguagem
natural, contendo informagdes como: o principal objetivo da ontologia e seus demais
propositos. Esta fase tem como objetivo produzir tanto um documento de especificacdo de
ontologias informal, semi-formal ou formal escrito em linguagem natural, usando um
conjunto de representacdes intermedidrias ou usando questdes de competéncia,
respectivamente.

Integracao: Objetiva a integracdo da ontologia que se estd construida as outras ja
existentes, em vez de iniciar do zero. Envolvendo assim, a busca por ontologias que melhor se
adequem a conceitualizacdo utilizada. A metodologia propde como resultado o
desenvolvimento de um documento de integracdo, resumindo: a meta-ontologia que vai usar
e, para cada termo cuja defini¢do se vai ser usado: o nome do termo no modelo conceitual, o
nome da ontologia a partir da qual terd a sua definicdo, o nome da defini¢do e os seus
argumentos na ontologia.

Implementaciao: Ontologias requer o uso de um ambiente que suporta a meta-
ontologia e ontologias selecionadas na fase de integracdo. O resultado desta fase € a ontologia
codificada em uma linguagem ou em sua linguagem favorita. Qualquer ambiente de
desenvolvimento da ontologia deve propiciar alguns requisitos minimo: um analisador 1éxico

e sintdtico para garantir a auséncia de erros lexicais e sintaticas; tradutores, para garantir a
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portabilidade das defini¢des para outras linguas-alvo; um editor, para adicionar, remover ou
modificar defini¢bes; um navegador, para inspecionar a biblioteca de ontologias e suas
defini¢des; um pesquisador, a olhar para as definicdes mais apropriadas; avaliadores, para
detectar insuficiéncias inconsisténcias e conhecimento redundante: um mantenedor
automdtico, para gerenciar a inclusdo, remoc¢do ou modificacdo de defini¢des existentes, e
assim por diante.

Avaliacdo: Significa a realizacio de um julgamento técnico das ontologias, seu
ambiente de software e documentacio em relacio a um quadro de
referéncia durante cada fase e entre fases do seu ciclo de vida. Avaliagdo subsume os termos
de verificacdo e validagdo. Verificacdo se refere ao processo técnico que garante a correcao de
uma ontologia, seus ambientes de software associados, e documentagao referente a um quadro
de referéncia para cada fase e entre fases do seu ciclo de vida. Dentro da avaliacdo serd
descrito um documento, como a ontologia foi avaliada, as técnicas utilizadas, o tipo de erros
encontrados em cada atividade, e as fontes de conhecimento utilizados na avaliacao.

Com a falta de orientagdes de padronizacdo de documentagdo para ontologias, os
desenvolvedores criam um ciclo vicioso, no qual as inicas documentacgdes disponiveis sao: o
cddigo da ontologia, o texto em linguagem natural ligado a definicdes formais e trabalhos
publicados em anais de congressos e periddicos.

Por existir essa auséncia de metodologias padronizadas, devido ao ontologista nio
escrever os passos para realizar essa construcdo, os autores acrescentam como estdgio da
metodologia, a documentagdo. Que quebra este ciclo, incluindo a documentagdo como uma
atividade a ser feita durante todo o processo de desenvolvimento de ontologias, através do
conjunto de todos os estdgios. Assim a documentacdo seria dada seguindo-se os seguintes
passos: apos a fase de especificacdo, recebe-se um documento de especificagdo de requisitos;
apos a fase de aquisic@o de conhecimento, um documento de aquisi¢ao de conhecimento; apds
a conceituagdo, um documento modelo conceitual que inclui um conjunto de representagdes
intermedidrias que descrevem o dominio da aplicacdo; apds a formalizagdo, um documento de
formalizagdo; depois da integracdo, a integracdo de um documento; apds a implementacdo, o
documento de implementacgdo; e durante a avaliacdo, um documento de avaliagdo. Formando
ao final da constuc¢do da ontologia uma documentagdo formal do processo.

A metodologia METHONTOLOGY ¢ uma das mais abrangentes estudadas, pois engloba

a maioria dos aspectos do processo de desenvolvimento de software padronizado pelo IEEE.
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¢  On-To-Knowledge
Esta metodologia visa a construir ontologias para aplicagcdes de gestdo do
conhecimento e sio altamente dependentes da aplicacdo. E baseada em quatro fases conforme

¢ representada na Figura 3: kick-off, refinamento, avaliacdo e manutencao.

1. Os requisitos sao capturados e especificados;
P 2. Questoes de competéncia sao identificadas;
Kick-Off 3. Ontologias com potencial de reutilizagao séo estudadas;

4. A primeira versao da Ontologia é construida.

Refi 5. Uma ontologia madura e orientada
efinamento a aplicagao é construida.

6. Requisitos e questdes de competéncia
—% Avaliagéo sao checados e a Ontologia é testada no
seu ambiente de aplicagéo.
ﬂ Manutencgao

Figura 3. On-To-Knowledge
Fonte: (MORAIS; AMBROSIO, 2007)

\ 4

No kick-off os requisitos para constru¢do da ontologia sdo capturados e especificados,
questdes de competéncia sdo identificadas, ontologias potencialmente reutilizdveis sao
estudadas e uma primeira versao da ontologia é construida; No refinamento, o objetivo &
desenvolver uma ontologia mais madura a partir da primeira versdao; Na avaliacdo, os
requisitos e as questdes de competéncia sdo checados e a ontologia é colocada em ambiente
de producdo; A manutencdo envolve atividades de adaptacdo da ontologia as mudangas nos
requisitos e corregdo de erros. E uma fase de responsabilidade da organizagio que utilizard a
ontologia. Logo, neste trabalho ndo foi possivel identificar a representacdo do tipo de

ontologia apresentada na metodologia.

® Sensus

A ontologia SENSUS foi desenvolvida pelo grupo de linguagem natural Information
Sciences Institute - ISI com o propdsito de ser usada para fins de processamento de linguagem
natural. Possui aproximadamente 70 mil conceitos organizados em uma hierarquia, de acordo
com seu nivel de abstracdo que vai de médio a alto. No entanto, é uma ontologia de larga
cobertura que inclui termos de niveis altos e intermedidrios, mas sua estrutura ndo contempla
termos especificos de um dominio. Primeiramente, dois tipos de ontologia sdo distinguidos:

(a) ontologia de dominio: prové um conjunto de condi¢des para descrever algum dominio.
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(b) ontologia de teoria: prové um conjunto de conceitos para representar algum aspecto do
mundo (por exemplo. tempo, espaco, causalidade, etc.).
De acordo com o método, os processos envolvidos na constru¢io da ontologia de um dominio
especifico seriam (SILVA; SOUZA; ALMEIDA, 2008):

» Identificar termos-chave do dominio
Ligar manualmente os termos-chave a ontologia SENSUS;
Adicionar caminhos até o conceito de hierarquia superior da Sensus;

Adicionar novos termos para o dominio;

YV V V VY

Adicionar subarvores completas.

e  Meétodo Cyc

Este método estd separado em duas fases: Nas fases é desenvolvida uma ontologia
contendo as definicdes mais abstratas que serd entdo redefinida em seguida, para representar o
conhecimento pretendido. Neste sentido, a primeira fase consiste em codificar manualmente o
conhecimento implicito e explicito das diferentes fontes, e, quando ja se tem conhecimento
suficiente na ontologia, assim na segunda fase, um novo consenso pode ser obtido por auxilio
de ferramentas de processamento que utilizam linguagem natural (FERREIRA, 2003).

O método Cyc foi desenvolvido a partir da experiéncia de desenvolvimento da base de
conhecimento Cyc. Esta base de conhecimento tem com objetivo ser um resumo do
conhecimento humano, contendo uma grande quantidade de conhecimento de senso comum
descrevendo objetos e agdes do cotidiano. O método tem Cycl como linguagem de
interpretacdo. A linguagem possui uma maquina de inferéncia que permite heranga multipa,
classificacdo automdtica, manutencao de links inversos, verificacdo de restricdes, busca
ordenada, constatacdo de contradicdo e médulo de resolucao (SILVA; SOUZA; ALMEIDA,
2008).

Os autores consideram trés processos para o desenvolvimento: i) extracdo do
conhecimento de senso comum; ii) extracdo auxiliada por computador e; iii) extra¢do
gerenciada por computador.

No primeiro processo, o conhecimento promovido para a ontologia é obtido de forma
manual em diferentes fontes como artigos, livros e jornais. O segundo processo € dirigido de
maneira automatica, isto é, com uso de ferramentas computacionais de processamento de
linguagem natural e aprendizado de maquina capazes de usar conhecimento de senso comum
suficiente para investigar e descobrir novas percepcoes. E, o ultimo processo € dirigido por

um ndmero maior de ferramentas no sentido de administrar a extragdo de conhecimento de
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senso comum (partes consideradas dificeis de serem interpretadas nas fontes de conhecimento
envolvidas) na base Cyc.

Além das metodologias e métodos descritos nesta secdo, existem outros que sao
menos discutidos nas literaturas, por este motivo niao foram definidas neste trabalho. Dentre
eles estdo: Tove, Ontology, Kactus, KBSI IDEFS5, que auxiliam a criacdo, a modificacdo e a
manuten¢do de ontologias. Essas metodologias e métodos aparecem com menor freqiiéncia
nos trabalhos estudados, sendo que as metodologias com maior ocorréncia eram quase sempre
as mesmas. O uso de metodologias aliadas as ferramentas para o desenvolvimento de

ontologias ajuda a sistematizar e manipular esse processo de construcao.

2.4 FERRAMENTAS PARA CONSTRUCAO E ADMINISTRACAO DE
ONTOLOGIAS

Construir ontologias ndo € uma tarefa facil, j4 que representa tornar aquilo que
normalmente estd implicito em algo explicito. Como ja dito, as ferramentas de edi¢cdo unidas
as metodologias podem simplificar consideravelmente o processo de desenvolvimento de uma
ontologia, desde o inicio ou a partir de outras ja existentes. Geralmente, estas ferramentas
incluem documentacdo, importacdo e exportacdo de ontologias existentes, visualizagdo
gréfica, bibliotecas e mecanismos de inferéncia (MARQUES; GONCALVES, 2010).

Existem situagdes em que € necessario construir ontologias:

“para compartilhar a estrutura de informag¢do comum entre pessoa ou
softwares, para reutilizar o conhecimento do dominio, para tornar explicitos
fatos consensuais, para separar um dominio do conhecimento do
conhecimento operacional, para analisar um dominio.” (NOY; GUINNESS,
2001, p. D).

Em funcdo da diversidade de linguagens de constru¢do de ontologias existentes,

muitas ferramentas também foram propostas. Praticamente todas as linguagens possuem ao
menos uma ferramenta para apoiar a construcdo de ontologias (MORAIS; AMBROSIO,
2007). Entre as linguagens mais utilizadas podemos destacar entdo:

XML (Extensible Markup Language): ¢ uma linguagem que permite a construcao de
documentos legiveis para seres humanos e que podem ser facilmente tratados por maquinas. E
um conjunto de regras para a definicdo de marcadores semanticos, que dividem um
documento em partes identificdveis. E uma meta-linguagem que define uma sintaxe para ser
utilizada na criacdo de outras linguagens de marcacdo para um dominio especifico, com
estrutura e semantica proprias.

RDF: foi desenvolvido pelo W3C (the Word Wide Web Consortium) como uma

linguagem baseada em rede semantica para descrever recursos da Web. A linguagem € a
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combinacdo de RDF e RDF-Schema, que também foi desenvolvido pela W3C como uma
extensdo do RDF com primitivas baseadas em frame.

RDFS: também desenvolvido pela W3C como extensdo do RDF & bastante expressiva,
permitindo a representacdo de conceitos, taxonomias de conceitos e relagdes bindrias.
Algumas maquinas de inferéncia t€ém sido criadas para esta linguagem, principalmente para
checar restri¢oes.

WOL (Ontology Web Language): é recomendada da W3C. E uma linguagem para ser
utilizada quando as informagdes contidas em documentos web precisam ser processadas por
aplicacdes em situacdes em que seu conteido precisa mais do que ser apresentado apenas para
humanos. Pode ser usada para representar explicitamente o significado de termos em
vocabuldrios e os relacionamentos entre os termos. Uma Ontologia OWL pode incluir, além
de defini¢des de classes, suas referentes propriedades e seus relacionamentos. Possui mais
facilidades para expressar significados e semantica que as linguagens XML, RDF e RDF(S),
também representam conteddo interpretivel por mdquinas na Web. E uma revisio da
linguagem DAML + OIL.

Para produzir uma ontologia, primeiro € necessdrio estabelecer o que a aplicacdo
precisa em termos de clareza. Pois, nem todas as linguagens permitem representar os mesmos
componentes e raciocinio do mesmo modo.

E considerada de extrema importincia que o usudrio conheca as principais
caracteristicas das ferramentas disponiveis para o desenvolvimento de ontologia, para assim
escolher aquela que mais se adéqiie a seu objetivo. Dentre as técnicas para construcdo de

ontologias os autores citam as seguintes ferramentas: (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

e Protégé 2000

E um ambiente interativo para constru¢do de ontologias, que oferece uma interface
grafica para sua edicdo. Sua arquitetura € modulada e permite a inser¢do de novos recursos.
Foi desenvolvido pelo grupo de informatica médica da Universidade de Stanford. A
Figura 4 representa a interface da ferramenta.

Possui c6digo aberto em uma aplicacdo standalone, composta por um editor de
ontologia e uma biblioteca de plugins com funcionalidades. Atualmente importa/exporta para
diversas linguagens, dentre elas Flogic, OIL, XML e Prolog.

Segundo Almeida (2006) define as seguintes caracteristicas para a ferramenta:
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[...] estd disponivel para uso imediato; ndo exige grandes recursos de
hardware nem licengas; conta com o envolvimento de uma grande
comunidade de pesquisa e de usudrios; foi concebida ha mais de dez anos; é
frequentemente atualizada; possui interface amigdvel e documentacgio;
possui grande nimero de funcionalidades que permitem representar
particularidades de um dominio organizacional.
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Figura 4. Ambiente Protégé
Fonte: http://protege.stanford.edu

e WebODE

Foi desenvolvido no laboratério de inteligéncia artificial da Universidade Politécnica de
Madri. E uma aplicacio Web, onde as ontologias sio armazenadas em bases de dados
relacionais. Possui servicos de documentacio, avaliacdo e fusdo de ontologias. D4 suporte
para a metodologia Methontology. Atualmente importa/exporta, dentre outras linguagens de
marcacdo, para XML, RDF(S), OIL, DAML + OIL, CARIN, Jess, Flogic e Prolog. O
ambiente apresentado na Figura 5 fornece uma API (application programming interface) que
facilita a integrag@o com outros sistemas Arpirez et al. (2001 apud Almeida 20006).
Caracteristicas principais:

- Arquitetura extensivel,



- Aplicacao Web;

- Ontologias armazenadas em bases de dados relacionais;

- Servicos de documentagdo, avaliacdo e fusdo de ontologias.
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Figura 5. Ambiente WebODE

Fonte: (MORAIS; AMBROSIO, 2007)

e  OntoEdit
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E um ambiente gréfico para edicio de ontologias que permite inspe¢do, navegacio,

codificacdo e alteragdo de ontologias. Foi desenvolvido pela AIFB (Institut fiir Angewandte

Informatik und Formale Beschreibungsverfahren) na Universidade de Karlsruhe. Possui

arquitetura extensivel baseada em plugins e atualmente estd disponivel nas seguintes versoes:

OntoEdit Free e OntoEdit Professional. Possui suporte para metodologia On-to-Knowledge e

importa/exporta para as linguagens Flogic, XML, RDF(S), DAML4OIL. “A mais elaborada

em termos de funcionalidades” (ALMEIDA, 2006). Todas as funcionalidades do ambiente de

trabalho apresentada na Figura 6 baseiam-se no paradigma de navega¢do da web. Sua maior

vantagem € permitir a criacdo de ontologias a partir de arquivos texto.
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Figura 6. Ambiente OntoEdit
Fonte: http://personales.upv.es/ccarrasc/doc/2003-2004/OntoEdit/presentacion_html/definiciononto.html

e WebOnto

Ferramenta que possibilita a visualizacdo, navegacdo, criacao e edicdo de ontologias,
representadas na linguagem de modelagem OCML. Permite o gerenciamento de ontologias
por interface grafica, inspecdo de elementos, verificacdo da consisténcia da heranca e trabalho
cooperativo. Possui uma biblioteca com mais de cem ontologias. Domingue (2001 apud
Almeida, 2006). Uma ontologia pode ser vista como um modelo da estrutura conceitual de
algum dominio WebOnto e fornece os meios para representar graficamente esta. A drea de

exibi¢do grifica na Figura 7 mostra a hierarquia de ontologias carregadas.
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Fonte: http://people.kmi.open.ac.uk/domingue/banff98-paper/domingue.html

Atualmente, vérias ferramentas similares existem disponiveis, mas ndo hd uma

ferramenta completa. Seu usudrio deve ler sobre as caracteristicas (descri¢do, arquitetura,

interoperabilidade, representacdo e usabilidade) de cada uma para escolher aquela que estd

mais de acordo com os seus objetivos e/ou necessidades.

Nao h4 correspondéncia entre as metodologias para construir ontologias e ferramentas,

exceto para Methontology e WebODE, assim como On-To-Knowledge e OntoEdit. Muitas

ferramentas apenas focam sobre poucas atividades do ciclo de vida, como projeto e

implementacio (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1999).
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3. METODO DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a descricdo dos procedimentos metodolégicos utilizados
nesta pesquisa, tornando possivel a concretizagdo deste trabalho. Na parte inicial é explicado

como foi realizada a coleta dos documentos para apresentacao das ontologias encontradas.

3.1 SELECAO DOS DOCUMENTOS

O primeiro passo para identificacdo de documentos que refletissem o tema, foi
elaborado a partir da selecdo de material ja publicado, constituido principalmente de artigos
cientificos, publicagdes em eventos e teses, que fossem passiveis de andlise empregada a
técnica de busca por palavras-chave que refletissem o universo do assunto.

A fonte de obtencdo dos documentos para o tema “Ontologias para Objetos de
Aprendizagem” foi o mecanismo de busca da internet Google coletando links relacionados e a
biblioteca do Google Scholar, utilizando as palavras-chaves a serem determinadas de forma a
representar o assunto “metodologias e ferramentas de desenvolvimento de ontologias”. As
chaves de busca utilizadas foram: “metodologia” ou “methodology”, “‘ferramentas” ou “tools”,
“objeto de aprendizagem” ou “learning object” aliados a “ontologia” ou “ontology”.

Mostrada as paginas onde ocorreram todas as palavras indicadas na busca, foram
selecionados os documentos que mais se aproximavam do objeto de investigacao. Para efetuar
a escolha, foi necessario analisar o titulo mencionado na pagina, fazer uma leitura do resumo
(abstract) do documento e analisar as palavras-chave do mesmo. Além disso, para uma
compreensdo macro do objeto de investigacdo, fez-se uma breve leitura da se¢do envolvida

com O assunto.

3.1.1 Critérios de inclusao e exclusao

Muitos dos documentos filtrados ndo abordavam diretamente o tema “metodologias e
ferramentas para desenvolvimento de ontologias”, sendo assim foram descartados da anélise.
Porém, surgiram outros aspectos no decorrer da pesquisa, como “novas palavras-chaves”, ndo
pensadas inicialmente. Assim, foram incluidos para andlise outros assuntos que tinham
relacdo, e possivelmente poderiam contribuir para o andamento da pesquisa tais como
“linguagens”, “aplicacdes”, “engenharia”, dentre outros.

Para efetuar a andlise dos trabalhos encontrados apds os critérios de inclusdo e exclusao,

foram selecionados apenas aqueles que tratavam de ontologia para OA. Apesar de ndo ter sido
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determinado um periodo inicial e final para delimitagdo das buscas, observou-se que poucos
trabalhos sdo publicados sobre o tema. Sendo assim, foram utilizadas as publicacOes mais
atuais que responderam a questdo do estudo, publicadas no periodo de 2002 a 2012, em
idioma portugués, ndo constatando assim um avan¢o em pesquisas em relacdo a proposta de
constru¢do de ontologias para OA depois desse periodo.

Apos a obtencdo dos trabalhos, pode-se finalmente realizar uma andlise descritiva dos
mesmos, verificando as semelhangas e diferengas encontradas entre eles. Buscando também
estabelecer uma compreensao e ampliar o conhecimento sobre o tema pesquisado, fez-se uma
apresentacao do que foi capturado sendo representado na proxima se¢do, contribuindo para o

avanco da drea de representacdo do conhecimento através de ontologias.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo € feita a andlise das ontologias coletadas durante a pesquisa com a

intencao de verificar suas principais caracteristicas.

Nos capitulos anteriores, foi apresentada uma das principais caracteristicas dos objetos
de aprendizagem que € o seu potencial para reutilizacdo em diferentes contextos educacionais,
porém em alguns casos ocorre que a constru¢ao destes objetos € feita sem muito critério o que
acaba por dificultar a sua reutilizacao.

Contudo, uma vez que sejam construidos utilizando um padrdo e de forma criteriosa,
pode-se gerar um produto de qualidade que ndo apenas serd mais facil de ser reutilizado,
como também podera contribuir qualitativamente para tornar o aprendizado mais atraente e

interativo.

4.1 TRABALHOS RELACIONADOS

Buscando facilitar o trabalho dos desenvolvedores de OA, a seguir descrevem-se 0s
trabalhos relacionados as ontologias para OA e para ambientes de aprendizagem, que tem

como objetivos auxiliar na criagdo desses objetos.

4.1.1 Proposta de ontologia para busca de objetos de Aprendizagem

Vedrami (2012) propde um mecanismo de busca baseado em ontologias contribuindo
para a automatizacdo e padronizacdo na tarefa de busca/recuperagdo e selecio de OA, em
vdrios repositorios disponiveis em um tnico ambiente computacional.

A ontologia proposta pela autora contempla os Objetos de Aprendizagem de
Matemadtica para as séries do segundo ciclo do Ensino Fundamental, baseando-se na
documentagdo disponibilizada pelo Ministério da Educagao e Cultura - MEC, tais como os
Parametros Curriculares Nacionais - PCN.

Para o desenvolvimento da ontologia denominada ONTOMEC, do tipo ontologia de
dominio, foi utilizada a ferramenta de edicdo de ontologias Protégé, versio 4.1.0. A
ferramenta foi escolhida por ser um software livre e disponivel em diversas plataformas, além
disso, a autora considera que possui uma boa quantidade de plug-ins disponiveis.

A linguagem utilizada foi OWL (Web Ontology Language), por apresentar todos os
beneficios de outras linguagens para ontologia, como: DAML-OIL (DARPA Agent Markup
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Language - Ontology Inference Layer), RDF e um vocabuldrio mais extenso para descri¢do de
propriedades e classes, permitindo descri¢do de relacionamentos entre as classes, dentre
outros beneficios.

Algumas etapas foram definidas para o criacdo/desenvolvimento da ontologia
apresentada no presente trabalho. Sendo elas:

e Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

e (Considerar a reutilizacao de ontologias existentes;

¢ Enumerar termos importantes da ontologia;

e Definir as classes e a hierarquia das classes (taxonomia);

® Definir as propriedades das classes;

e Refina as propriedades das classes e;

¢ (riagao de instancias.

A ontologia ONTOMEC proposta na pesquisa demonstra a hierarquia e/ou a taxonomia
de classes de acordo com a Figura 8. Sendo que para obter um refinamento das propriedades
das classes, buscou-se as principais propriedades dos seguintes repositérios: Banco
Internacional de Objetos Educacionais (http://objetoseducacionais2.mec.gov.br), Rived —
Rede Interativa Virtual de Educacdo — MEC (http://rived.mec.gov.br) e no portal Dominio
Puablico (http://www.dominiopublico.gov.br).
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Figura 8. Hierarquia/taxomia de classes (visdo parcial da ontologia)
Fonte: (VEDRAMI, 2012)
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Desta forma, com base nas informagdes dos repositérios citados, foram definidas as
seguintes propriedades para as classes da ontologia ONTOMEC: data da publicacdo,
descricdo do OA, tamanho, local, nome (titulo), série, tipo de objeto de aprendizagem

conforme apresentadas na Figura 9.
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Figura 9. Definicdo das propriedades para as classes da ontologia no ambiente Protégé
Fonte: (VEDRAMI, 2012)

A autora também desenvolveu um mecanismo de busca utilizando a linguagem de
programacdo Java, na padronizacdo J2EE (Java 2 Enterprise Edition), em que para as
interfaces do usudrio serd desenvolvida utilizando o framework JSF (Java Servers Face), que
se trata de uma biblioteca de componentes pré-desenvolvidos e integra as telas do sistema
com as regras de negdcio (processos), facilitando a programacdo do mecanismo de busca.

A aplicagdo € disponibilizada em um servidor de aplicacdo JBoss® na qual o sistema
estard disponivel através de uma url para acesso, possibilitando assim que qualquer usudrio
acesse o mecanismo de busca de qualquer lugar, bastando apenas de uma conexdo com a
internet.

A avaliacdo da ontologia apresentada aconteceu através de testes comparativos entre

as pesquisas nos mecanismos de busca disponibilizados pela ontologia ONTOMEC e os

> JBoss é um servidor de aplicagdes baseado em Java que prové um ambiente completo para que outras
aplicacdes sejam executadas dentro dele usando uma gama de servigos provida pelo servidor de aplicacdes.
http://www.4linux.com.br/o-que-e-jboss
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repositorios citados anteriormente na proposta. Durante a avaliagdo da ontologia com uso de
um mecanismo de busca unificado (que permite a pesquisa em diversos repositérios de
Objetos de Aprendizagem) observou-se que o tempo da busca por conteidos de aprendizagem
pelos usudrios € minimizado em relagdo aos repositérios citados sem o uso de uma ontologia.
A quantidade de contetdos retornados é bem maior e mais satisfatorio.

A realizacdo dos experimentos da ontologia pertimitiram coletar evidéncias da

viabilidade da proposta, alcancando o principal objetivo do trabalho.

4.1.2 Construindo uma ontologia para pesquisa de Materiais e

Objetos de Aprendizagem baseada na Web Semantica

O artigo apresenta a constru¢do de uma ontologia de materiais ¢ OA baseada nas
tecnologias da Web Semantica, de forma que pesquisas mais “inteligentes” e estruturadas
possam ser realizadas nestes materiais, armazenados em plataformas EAD ou em portais
educacionais (ARAUJ O; GRIGAS; FERREIRA, 2004).

O principal objetivo da ontologia proposta é fazer com que os usudrios do sistema
(professores, alunos e administradores) possam realizar pesquisas dos OA de forma
“inteligente”, possibilitando também uma representagao semantica dos materiais e objetos de
aprendizagem para que possam ser reutilizados, compartilhados e estruturados.

Segundo Araujo e Ferreira (2004), para a educagcdo baseada na Web alguns aspectos
devem ser melhorados, para facilitar a busca e a interagdo dos materiais de aprendizagem.
Uma solug@o para atender estas caracteristicas é a modelagem desses materiais baseada em
ontologias, utilizando a infraestrutura da Web Semantica, formada por componentes tais como
metadados e linguagens de ontologia (DAML+OIL). Com o uso de metadados, algumas
caracteristicas dos OA, representados na forma de atributos, foram extraidas para a constru¢ao
da ontologia seguindo a especificacdo de LTSC da IEEE e a especificacdo de IMS Global

Learning Consortium, facilitando assim sua codificacdo na linguagem definida.
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Nesta proposta foi utilizada a ferramenta AQ-Search, mesmo sendo considerada pelos
autores inadequada ao publico alvo (professores e alunos), pois esta ferramenta foi
desenvolvida por pesquisadores da drea de Inteligéncia Artificial e utiliza uma notagdo
familiar a esta drea do conhecimento, mas ainda distante do publico das dreas educacionais.

Desta forma, propde os autores que ferramentas com interfaces mais amigaveis sejam mais

pesquisadas.
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Os autores proporam este modelo de ontologia como uma tentativa para possibilitar
automacao, integracdo, compartilhamento, pesquisas mais inteligentes e reutiliza¢ao entre as
aplicacdes. Deste modo, o modelo possibilita também, ndo somente pesquisas dos materiais
de aprendizagem, mas para recuperar informagdes dos seus componentes.

Como conclusdo do trabalho, etapas futuras da pesquisa serd realizada substituindo a
linguagem DAML+OIL pela linguagem OWL, que disponibiliza mais recursos. Finalizando a
pesquisa, construindo um portal semantico baseado em objetos de aprendizagem que

possibilite pesquisas semanticas destes objetos.

4.1.3 Uma Ontologia para Ambientes Interativos de Aprendizagem

Para que a proposta da ontologia alcangasse seus objetivos os autores realizaram
pesquisas em trabalhos relacionados aos temas ontologias, encontrando limitagdes nos
mesmos. Desta forma, o trabalho desenvolvido apresenta uma ontologia para ambientes
interativos de aprendizagem levando em consideracdo a Web Semantica e os OA, tendo por
objetivo dar suporte a aspectos como o modelo de dominio, estudante, colaboracdo e
pedagégico, além de estruturd-lo de maneira compartilhdvel e padronizada utilizando uma
estrutura semantica.

A ontologia foi modelada através da ferramenta Protégé, levando em consideracao
todas as fases apresentadas no ambiente como modelo de dominio, modelo de colaboragdo,
modelo de estudante e modelo pedagdgico. Além disso, a ontologia, mostrada na Figura 12,
tem seu formalismo baseado na linguagem OWL-DL com uso de padroes como o SCORM,
modelada através do estudo de importantes trabalhos da comunidade de AIED (um Ambiente

Virtual de Aprendizado gratuito).
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Holanda et al. (2007) faz uma discussao dos detalhes referentes aos modelos presentes

ontologia levando em conta aspectos dos Ambientes Interativos de

Aprendizagem/Sistemas Tutores Inteligentes.

Modelo de dominio — foi baseado no MATHEMA onde as caracteristicas do dominio
estdo estruturadas em uma visdo multi-dimensional do conhecimento, que auxilia a
uma visdo particionada do dominio. Dentro do modelo de dominio os autores
consideram que o SCORM representa uma solu¢do pedagogicamente neutra para
projetistas e implementadores de instrucdes que objetivam agregar recursos de
aprendizagem com o propdsito de obter uma experiéncia de aprendizagem desejavel,
provendo um padrao para busca, importagao, compartilhamento, reuso e exportagao de
unidades de conhecimento.

Modelo do estudante — tem conhecimento sobre quem serd ensinado, isto é, este
modelo conterd informacdes sobre o estudante a ser ensinado.

Modelo de colaboracao — refere-se as caracteristicas identificadas durante o processo
de colaboracdo entre o estudante e o sistema. Ele € equivalente as informacdes usadas
por grupos, isto €, como os estudantes irdo interagir, objetivando a aprendizagem.
Modelo Pedagégico — é o conhecimento sobre como ensinar, isto €, como a interacdo
serd conduzida. Geralmente a interacdo ocorrerd através de um plano de instrucao que
levam em conta aspectos cognitivos do estudante e do uso de métodos de ensino e
técnicas, de forma a serem usados para o entendimento dos objetivos do ensino-
aprendizagem.

Ao final da modelagem da ontologia foi realizada uma avaliacdo com usudrios de

forma a demonstrar os resultados positivos da sua aplicacdo. Dentre os aspectos observados

na avaliacdo o primeiro ganho identificado foi o autor (professor) o dominio pode ser

construido facilmente e rapidamente sem a assisténcia de um desenvolvedor e segundo o

estudante no ganho na satisfagdo em utilizar um sistema web com boa usabilidade e variedade

de recursos de conhecimento.

Além dos pontos positivos abordados, foram identificadas algumas dificuldades

(HOLANDA et al., 2007):

® Versoes de ontologias: devido as atingidas estarem em diferentes lugares, cada uma
possui sua prépria ontologia. Entdo, quando uma ontologia € modificada a outra se

torna desatualizada. A solucdo encontrada foi o uso do plugin para o Protégé
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chamado PromptTab que € usado para comparar ontologias. Apds a comparagao, a
ontologia desatualizada € atualizada e documentada;

e lentiddao: o uso de ontologias por agentes fazem o processo de persisténcia um
processo realmente lento. A melhor solu¢do encontrada foi a utilizacio de um
computador com maior poder de processamento;

* A ontologia troca informacdes através de mensagens Jade: um sério problema € a troca
de objetos da ontologia através das mensagens Jade, porque o objeto poder tornar-se
null quando ele chega ao local de destino. Entdo, uma regido para troca de mensagem
foi desenvolvido e o controle € efetuado utilizando um algoritmo de seméforo.

A ontologia € usada na Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e na Universidade

Catdlica de Brasilia (UCB). Na Figura 13 € representa a aplicagdo desenvolvida que estéd

sendo usada pela UFAL.
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4.1.4 Definicao de uma Ontologia em OWL para Representacao de

Contetidos Educacionais

O artigo descreve o desenvolvimento de uma ontologia para a representacdo de
conteddos educacionais, permitindo maior organizacdo e coeréncia dos conteidos dispostos
em sistemas educacionais. Com a producdo da ontologia, os significados dos contetdos
estardo agregados ao moédulo, tornando-os preparados para atender aos requisitos da Web
Semantica, fazendo com que as buscas sejam mais precisas e atenda as necessidades dos
usudrios (CARNEIRO; BRITO, 2005).

A elaboragao da ontologia foi desenvolvida na linguagem OWL, por ser padronizada
pela W3C e por oferecer recursos compreensiveis as madaquinas, atendendo assim as
necessidades da Web Semantica. Inicialmente foi feita a identificacdo dos termos através da
andlise de trabalhos relacionados a representacdo de contetidos educacionais definindo as
etapas a serem seguidas no processo de desenvolvimento. Em seguida identificando e
especificando os conceito e propriedades da ontologia, foram separadas as seguintes etapas:
Defini¢c@o da Ontologia, Formalizagcdo e Construgdo.

Através da andlise do dominio foi possivel identificar os termos importantes e
relevantes para o contexto. Propondo um conjunto preliminar de requisitos especificamente
voltados a atividade de modelagem de contetddos educacionais. Desta forma, foram listados os
requisitos e classes mostrados na figura 14, com a hierarquia das classes identificadas no

dominio de conteudos educacionais.
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Figura 14. Hierarquia das classes
Fonte: (CARNEIRO; BRITO, 2005)
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Ap6s a etapa da construc@o da ontologia vem a formalizagao da ontologia, onde foram
definidos os axiomas, ou seja, as classes de inferéncia. A partir delas, foi possivel estabelecer
as restricdes do dominio. Isso foi possivel através da linguagem especifica para a criacdo de
ontologias e de uma ferramenta que permite sistematizar e integrar as especificacdes definidas
a linguagem utilizada.

A fase final do trabalho € realizada por meio de uma representacdo especifica que
permite o processamento e a abrangéncia do conhecimento pela mdquina. Dentro desta fase
foram construidas: Classes e Subclasses através dos conceitos definidos; Propriedades, que
capturam as diferentes varidveis relativas ao dominio da ontologia e; Axiomas, definidos
através de propriedades. Os autores do trabalho ressaltam que, é importante antes de se
construir um axioma, deve-se definir uma classe para armazenar todas as instancias referentes
a0 mesmo.

Ap6s a definicdo das classes, subclasses, propriedades e axiomas, criaram-se as
instancias para a base da ontologia representadas a partir da interface Protégé na Figura 15.
As instancias representam individuos especificos de uma determinada classe (CARNEIRO;

BRITO, 2005).
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Os autores concluiram o trabalho definindo, como trabalho futuro, buscar a
implementacdo de uma aplicacdo para a utilizacdo da ontologia, podendo-se utilizar a API
JENA 2 Ontology. Assim, através da implementacdo do modelo proposto serd possivel

constatar sua eficiéncia na sistematizacao de contetdos.

415 A Web Semantica na Significacado de Contetdos: uma
Ontologia Para Representacado do Dominio de Objetos de

Aprendizagem do tipo Exercicio

O trabalho descreve uma proposta de extensdo de uma ontologia para estruturacao e
significacdo de OA de exercicios utilizando a Web Seméntica. Para o desenvolvimento dessa
ontologia foram utilizadas a metodologia Methontology, a ferramenta Protégé, e as linguagens
OWL e XML, com o tipo de ontologia de dominio.

A ferramenta Protégé foi escolhida pelas autoras do projeto tanto por ser considerada
compativel com os padroes da Web Semantica e com a linguagem OWL quanto pela sua
disponibilidade em diferentes plataformas, tais como Windows, UNIX, Mac, e sem deixar de
expor uma caracteristica relevante, a de ser uma ferramenta open source. O uso da linguagem
OWL torna possivel as aplicagdes processarem o conteido da informagdo em vez de somente
disponibiliza-las.

Antes de iniciar o desenvolvimento da ontologia, as autoras realizaram um estudo
comparativo de proposta de ontologias para OA existente, com o objetivo de levantar
possibilidades e necessidades de ampliacdo da ontologia. A partir disso, identificando o
objetivo da ontologia, as tecnologias e metadados utilizados, foram definidas as tecnologias
necessdrias para a proposta, utilizando como base a ontologia proposta por ARAUJO (2003
apud MARQUES; GONCALVES, 2009), propondo estender a ontologia do autor para que a
mesma estruture detalhadamente OA de exercicios

A escolha da proposta para ser usada como base se deu pelo fato do autor definir
material de aprendizagem como um item de conteudo programdtico de um determinado
modulo de um curso na plataforma COL (Cursos on-Line — é um ambiente colaborativo de
ensino a distancia.), o que torna excessivamente ampla para a representacdo e a recuperacao
de exercicios. Para que fosse possivel representar um OA de exercicios a principal alteracdo
realizada foi estender a classe exercicio de modo a atender as questdes de competéncia com

caracteristicas especificas (MARQUES; GONCALVES, 2009).
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Ap0s essa etapa de definicdo das tecnologias inicia-se o desenvolvimento da ontologia
através dos estdgios da metodologia Methontology como: especificacdo, formalizacdo e
conceitualizagdo.

No estdgio de especificagdo foi definido o dominio da ontologia (objetos de
aprendizagem de exercicios). O nivel de formalidade definido € o semi-informal por utilizar-
se de linguagem artificial e formalmente definida para representacdo. Neste processo foram
determinadas as questdes que precisam ser respondidas pela ontologia para representacao e
recuperacdo de um exercicio. Sendo elas:

1. Qual o contetdo/disciplina que estd relacionado ao exercicio?

Qual o recurso de aprendizagem pode ser utilizado em um exercicio?
Qual o ambiente de utiliza¢dao do exercicio?

Qual o curso/serie do exercicio?

2

3

4

5. Qual o formato do exercicio?

6. Qual o nivel de interatividade de exercicio?

7. Qual o tipo da questao do exercicio?

8. O exercicio possui material complementar?

9. O exercicio tem resposta/gabarito?

10. Qual o nivel de dificuldade do exercicio?

Durante o estdgio de conceitualizacdo foi realizada a modelagem das classes, assim
como 0s conceitos e relagdes imprescindiveis para responder as questdes de competéncia

conforme a Figura 16.
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Figura 16. Arquitetura das camadas
Fonte: (MARQUES; GONCALVES, 2009)
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A ontologia demonstra como foram respondidas as perguntas. Onde novos
relacionamentos propostos possibilitaram uma representacio ampla de um exercicio. As
autoras relatam que a maior dificuldade encontrada na proposta na ontologia, foi distinguir
um OA de exercicios de outros, ja que um OA pode ser um exercicio ou ter um exercicio em
sua composi¢do. Para solucionar essa situacdo, foram criadas classes, metadados e

relacionamentos especificos para a representacao e recuperacdo de OA de exercicios.

4.1.6 Construcao de ontologia para suporte cognitivo a um ambiente

de aprendizagem

A dissertacdo propde uma abordagem para constru¢do de ontologia para suporte
cognitivo de um ambiente de aprendizagem baseadas na metodologia Methontology, no
modelo processual para o desenho de ontologia — MDO e a Abordagem Colaborativa para
Construcao de Ontologia (Collaborative Approach to Ontology Design). Segundo Gongalves
(2008) foi realizada uma integracdo entre as abordagens metodologicas para o
desenvolvimento da ontologia.

O autor nao define qual foi exatamente a linguagem e a ferramenta utilizada para
desenvolver a ontologia, mas justifica que buscou apoio em outras abordagens, ji que a
Methontology foi desenvolvida para ser suportada pelo editor de ontologia WedOde
BLAZQUEZ et al. (1998 apud GONCALVES, 2008), o qual ndo foi usada nesta pesquisa,
apenas inicialmente. Pois a mesma ficou indisponivel, impossibilitando o acesso ao editor.

Primeiramente foi feita a fase de identificagdo dos conceitos da taxonomia, das
relacdes, atributos e instancias, definindo os axiomas. Em seguida foram realizadas as
seguintes fases que sdo: Implementacdo, Andlise de qualidade e Aplicacdo, sendo detalhado
cada um dos passos na Figura 17. No qual, o autor faz a descricdo na pesquisa do que

acontece em cada fase do processo.
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Interac:io entre as Abordagens para Construcio de Ontologias

Preparacio do Dominio — Formalizacio
: = Taxonomia
| Pre-Defuncaes | s
Conceitos Definicio
Analise de e Axiomas
Dominio Ancoragem Tabelas de
L\* Glossario de Axiomas
Termos é
Levantamento de Prototipacao
Conceitos
Dicionario de
Conceitos Progresso
Identificacio de Interativo
RelaciesFuncées
Tabelas de
RelagBes Analise de Qualidade

Legenda — PINTO; PEREIRA; HOLSAFPLLE, JOSHI, BLAZQUEZ, et al,
BURNHARM, 2005 2003 1998

Figura 17. Abordagem para construcio de ontologia para suporte cognitivo
Fonte: (GONCALVES, 2008)

Apesar da complexibilidade da pesquisa, falta um detalhamento de algumas etapas,
como por exemplo, a codificacdo. A pesquisa demonstra inicialmente como se construir uma
ontologia em geral, ndo apresenta diretamente uma ontologia para OA. Logo apds, apresenta a
constru¢do de uma ontologia para capacitagdo de servidores do Ministério Publico (MP) do
Rio Grande do Sul em matéria de atuacdo extrajudicial. Ao final da ontologia analisou-se a
possibilidade da ontologia desenvolvida ser adaptada, elaborando um esboco de projeto
educacional, formatando a sua implementacdo para a aprendizagem dos conteddos do
dominio de conhecimento estruturado, pelas pessoas definidas como publico alvo. Assim
foram verificados os contextos problematicos do publico alvo, analisando de que modo a
ontologia proposta poderia auxiliar na aprendizagem.

Embora ela ndo ter sido aplicada diretamente em um ambiente de aprendizagem, foi
possivel perceber através de exemplos demonstrados na pesquisa o quanto a ontologia
desenvolvida podia auxiliar no desenvolvimento do processo de aprendizagem de pessoas de

uma organiza¢gdo (GONCALVES, 2008).
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4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta a coleta de dados feita a partir do material selecionado na pesquisa.
A tabela 6 sintetiza as tecnologias detectadas durante a andlise das ontologias, apresentando
as seguintes informacoes: defini¢do do nome da ontologia, as metodologias, as ferramentas, as
linguagens entre outras tecnologias. Alguns campos foram preenchidos com “Ausente”, pois
nio foram definidos na ontologia. Em seguida serdo abordadas as caracteristicas das

metodologias nas ontologias.



Tabela 6: Caracteristicas das ontologias analisadas
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NOME AUTOR METODOLOGIA FERRAMENTA | LINGUAGEM OUTROS
ONTOMEC (VEDRAMLI, 2012) Ausente Protégé OWL Servidor de
Java aplicacao
Framework JSF JBoss
Sugerido (ARAUJO; GRIGAS: Ausente AQ-Search DAML+OIL Ausente
Ontologia Materiais e FERREIRA, 2004) Java - usada para
Objetos de pesquisa
Aprendizagem em Web
Semantica
Sugerido (HOLANDA et al., 2007) Ausente Protégé OWL Ausente
Ontologia AIA
Sugerido (CARNEIRO; BRITO, Ausente Protégé2000 OWL Ausente
ONTOWOL 2005) XML
Sugerido (MARQUES; Methontology Protégé OWL Ausente
OntSemantica GONCALVES, 2009) XML
Sugerido (GONCALVES, 2008) Methontology, MDO e WebOde — usada Ausente Ausente
OntSuporte Abordagem Colaborativa inicialmente

Fonte: (O AUTOR)
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4.2.1 Caracteristicas das metodologias nas ontologias:

Através da Tabela 6 apresentada, no tépico anterior foi possivel observar que algumas
ontologias analisadas ndo apresentam qual a metodologia utilizada para a implementacdo da
proposta. Entretanto, em muitas delas foi possivel encontrar em suas etapas de produgdo
semelhangas com as metodologias demonstradas nesta pesquisa. Para relatar de forma clara
cada ontologia foram definidos alguns nomes ficticios, para as metodologias com nomes nao

definidos, e assim melhorar a identificagcdo da mesma seguindo a numeracao da tabela.

1 — ONTOMEC - A ontologia ndo especifica nenhuma metodologia utilizada, mas a partir
das etapas definidas para a sua construcdo, pdde-se observar que a mesma possui algumas
caracteristicas das metodologias apresentadas nesse trabalho, como as metodologias
Enterprise, Methontology, On-To-Knowledge, Sensus e Cyc. Sabendo que as devidas
metodologias possuem algumas fases em comuns, observou-se que: ao iniciar o processo de
desenvolvimento foi realizado um estudo de ontologias com potencial de reutilizagao,
caracteristica da fase de aquisicdo do conhecimento. Em seguida foi feita a identificacdo da
proposta da ontologia determinando o dominio (dominio do conhecimento), a especificacio
dos requisitos, axiomas relacionados a ontologia e o escopo. Apds esses processos, a autora
desenvolveu sua codificacdo para que conseguisse atingir o objetivo da sua proposta. Assim
conclui sua ontologia fazendo uma avaliagdo através de testes comparativos entre oOs
ambientes com e sem uso de ontologias. Ndo € descrito ao final se foi desenvolvido alguma
documentacdo da ontologia, uma das principais etapas das metodologias. Apenas é proposta

uma nova préxima versao da ontologia construida.

2 — Onto Materiais e Objetos de Aprendizagem em Web Semantica — Algumas
semelhangas foram encontradas com as metodologias citadas na pesquisa: Methontology,
Enterprise e On-To-Knowledge. Na construcao da presente ontologia foram capturados e
especificados os requisitos dos objetos de aprendizagem, fazendo sua especificacdo e
separando os tipos e formatos que os compde. Apds esta fase, foi feita a implementacdo com a
linguagem de codificacdo. O desenvolvimento da ontologia é uma versdo inicial (um
refinamento), que tem como objetivo realizar sua implementacdo, fazendo uma troca da

linguagem utilizada na constru¢@o da ontologia por uma linguagem com mais recursos.
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3 — Ontologia AIA - Na verificagdo do artigo constou-se que: na ontologia desenvolvida no
estdgio de aquisicdo do conhecimento fez-se um estudo de trabalhos relacionados
identificando o propdsito da ontologia, determinando seu nivel e verificando o escopo da
mesma. Além de definir os requisitos necessarios para a proposta. A ontologia faz uma
padronizacdo e separacdo dos modelos proposto pra seus usudrios. Apds a sua modelagem foi
realizado o estdgio de avaliagdo do ambiente para verificar as dificuldades e seus resultados
alcancados, buscando ao final melhorias e correcdes para propostas de versdes futuras.
Algumas das etapas relatadas sdo identificadas nas seguintes metodologias: Methontology,

Enterprise e On-To-Knowledge.

4 — ONTOWOL - As autoras da ontologia dividem o desenvolvimento nas seguintes etapas:
Definicao da ontologia, formalizac@o e constru¢do da ontologia. Sendo que, antes de iniciar a
construcdo da ontologia realizaram a etapa de identificagdo dos termos através de andlises de
trabalhos relacionados a proposta da ontologia. Apresentadas algumas metodologias de
constru¢do de ontologia, no projeto sdo bem marcantes determinadas caracteristicas dos
estagios da metodologia Methontology definido por (FERNANDEZ; GOMES-PEREZ;
JURISTO, 1997) como: “Conceituacdo”, feita uma andlise do dominio propondo um
conjunto de requisitos; “Aquisicdo do conhecimento” destacando a realizacdo de consultas a
ontologias ja existentes; “Formalizacdo”, definido axiomas, estabelecendo as restricdes do
dominio; e a “Implementacdo”, onde foram construidas classes, subclasses e as instancias
para a base da ontologia, através de um ambiente de suporte para ontologia. Nao € realizado o
estdgio de “Avaliacdo”, mas os autores propde um trabalho futuro de implementacdo fazendo
uma aplicacdo da API JENA 2, constatando se a proposta foi eficiente na sistematizacdo de

conteudos.

5 — OntSemantica — Para o desenvolvimento da ontologia de dominio foi definido o uso das
etapas da metodologia Methontology. Entretanto, foram citadas pelas autoras apenas algumas
das etapas da metodologia. A especificacdo definindo o dominio da ontologia (objetos de
aprendizagem de exercicios). A conceituacdo, onde foi realizada a modelagem das classes,
assim como os conceitos e relacdes necessdrias para responder as questdes de competéncia
(estudos de ontologias relacionadas) e a formalizacdo definindo seu nivel semi-informal por

utilizar-se de linguagem artificial e formalmente definida para a representacao.
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6 — OntSuporte — Para constru¢do da ontologia ficou explicito quais as metodologias
utilizadas para a sua implementag¢do, demonstrando cada fase aplicada e detalhando passo a
passo seu desenvolvimento. Foi feita a integracdo das abordagens metodoldgicas da
Methontology, MDO e Abordagem Colaborativa. No qual, segundo o autor o MDO € um
processo de modelagem que serviu de base para o desenvolvimento desta ontologia, através
da definicdo clara das seguintes etapas: preparacdo, formalizacio, implementacio e andlise de
qualidade. J4 a Abordagem Colaborativa, apresentou uma formar de trabalhar com as
diferentes percepcodes: preparacdo do dominio, onde € feita a andlise do dominio, o
levantamento de conceitos e identificagdo de relagdes e funcdes; a formalizacdo, que trabalha
a taxonomia e a defini¢do de axiomas; a prototipa¢do e andlise de qualidade.

Na metodologia Methontology utilizada e definida pelos autores Ferndndez, Gomes-
Pérez e Juristo (1997), foi possivel observar que nesta ontologia apresenta auséncia do estagio

de manuteng¢do o qual faz parte d e um dos estagios proposto pela metodologia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O 1ultimo capitulo deste trabalho apresenta as consideragdes finais, os resultados
obtidos relacionados com os objetivos iniciais da pesquisa, as possibilidades para realizagao

de trabalhos futuros e a conclusao final do trabalho.

Ap6s a conclusdo desta pesquisa espera-se que os desenvolvedores de OA e Ambientes
de Aprendizagem possam construi-los em um menor periodo de tempo e com uma maior
qualidade. Que eles encontrem menos dificuldades durante o processo de construcdo e
solucionem mais facilmente os problemas encontrados durante a realizacio do mesmo,

fazendo uso de metodologias e ferramentas.

5.1 RESULTADOS OBTIDOS

Embora existam varias metodologias propostas para a construcao de ontologias, cabe
notar que ndo had um padrao estabelecido para o propdsito geral do seu desenvolvimento.
Sendo assim, foi possivel comprovar algumas limitacOes relacionadas a auséncia de
padronizacdo e na falta de explicacdes sistematicas de como, onde e quais as restricoes dentro
do processo de elaboracao de uma ontologia. Percebe-se entdo, que as propostas analisadas
durante a pesquisa, em sua totalidade, os autores utilizavam a integracdo de vdrias
metodologias capturando as melhores praticas disponiveis em cada uma, para assim alcancar
seu devido objetivo.

Mesmo nao havendo a definicdo da metodologia utilizada, pdde-se também observar
que, em todas as ontologias os desenvolvedores realizaram um estudo de trabalhos
relacionados ao objetivo da sua proposta, obtendo assim um embasamento para auxiliar na
constru¢cdo da ontologia. Além disso, a pesquisa possibilitou ainda apresentar as ferramentas
de edi¢do de ontologia que foram aplicadas conforme pode ser vista na Tabela 6, assim como
as linguagens mais representativas na literatura apresentada.

Dentre as tecnologias representadas na sessdo 4.2 para a constru¢do das ontologias, a
ferramenta de edi¢do Protégé foi a mais citada, por ser compativel com linguagem OWL,
além de sua portabilidade e permite modelagem conceitual com outras linguagens.

Com o pequeno volume de pesquisa sobre o assunto “Ontologias para Objetos de
Aprendizagem”, sugere-se que o tema deve ser mais analisados e discutidos, para determinar

sua melhor utilizacdo na tarefa de organizar informagdes em um dominio do conhecimento.
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Portanto, espera-se colaborar com este trabalho para uma maior compreensao sobre o assunto
ontologias e também servir como ponte para outras pesquisas, a0 mesmo tempo fornecer um

conjunto de referéncias a serem investigadas minuciosamente.

5.2 CONCLUSAO

Através desta pesquisa exploratoria, que teve como objetivo apresentar um estudo
realizado sobre a drea de ontologias para a constru¢do de Objetos de Aprendizagem, ficou
evidente a dificuldade em encontrar trabalhos relacionados ao tema. Foi possivel apontar os
principais autores e os trabalhos mais atuais no periodo de 10 anos (2002 a 2012) encontrados
na literatura, favorecendo um maior entendimento sobre o assunto.

O trabalhou contribuiu para a conclusdo de que construir uma ontologia nao € uma
tarefa facil. Por ndo existir uma metodologia padrdo de desenvolvimento de ontologias
consideradas eficazes e corretas, acaba-se complicado atingir a principal caracteristica do AO,
a reusabilidade. Uma vez que, através do uso da ontologia o desenvolvedor serd capaz de,
tanto aperfeicoar tarefas complexas, melhorando a representacdo e recuperagao da informagao
de forma eficiente que atenda as reais necessidades dos usudrios no uso dos sistemas
educacionais, quanto facilitar o seu compartilhamento.

O objetivo da pesquisa deste trabalho ndo foi definir uma ontologia, nem criar um
documento padrdo para sua constru¢io, apenas apresentar as metodologias e ferramentas de
desenvolvimento usadas para OA. Portanto, sugere-se como proposta de trabalho futuro criar
essa documentacdo de padrdoes de metodologias e ferramentas definidas para construir
ontologias abordando esse dominio do conhecimento, contribuindo de forma significativa

para os desenvolvedores criarem suas ontologias de maneira simples e precisa.
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