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RESUMO

BORGES, Michele Andréia. Representagdo Ontol6gica da Meméria
Organizacional da Mediatizacdo da Interagdo Educacional, 2012,
105p, dissertacdo. Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo
do Conhecimento. Universidade Federal de Santa Catarina.

As organiza¢fes modernas necessitam gerenciar seus conhecimentos
para se manterem competitivas nesse novo modelo de sociedade: a
sociedade do conhecimento. A gestdo do conhecimento contribui com o
estudo de métodos e técnicas de gerenciamento, armazenamento,
criacdo, compartilhamento e reutilizacdo do conhecimento. Uma
abordagem eficiente para resolver problemas em uma organizacéo
consiste na elaboracdo de uma memoria organizacional. Essa memoria
refere-se ao processo de armazenagem de conhecimento com base na
historia da organizacdo, as quais possibilitam o compartilhamento e
recuperacdo desses ativos e, assim, colaboram na tomada de deciséo.
Ontologia é um excelente meio de representacdo da memdria
organizacional, pois possibilita uma linguagem comum e proporciona
uma especificacdo formal compreensivel para agentes humanos e
sistemas que auxiliam de maneira eficiente no compartilhamento e reuso
do conhecimento. A mediatizagdo da interacdo educacional (MIE)
promovida pela interacdo entre tutor a distancia e o aluno, através das
ferramentas de TIC, proporcionam um rico arsenal de conhecimentos
novos. Assim, o objetivo desta pesquisa é desenvolver uma ontologia
para representacdo da memoria organizacional da mediatizacdo da
interacdo educacional. Os caminhos percorridos para alcancar o objetivo
proposto consistiram no levantamento bibliogréafico, com a identificacéo
de pesquisas coerentes com a proposta deste trabalho, e da pesquisa
participante no curso de capacitagdo e-Nova. Os modelos de Osatuyi et
al (2009) e Araujo (2003), identificados, proporcionaram a estrutura da
ontologia, isto €, a selecdo de termos (classes) mais apropriados para o
dominio, a hierarquia dos termos e a relacdo bindria entre esses termos.
A reutilizacdo de algumas classes e relagdes do modelo de Araljo evitou
o retrabalho e, assim, agilizou o processo de constru¢do da ontologia
completa da MIE. Para automacdo das tarefas foram criadas regras
l6gicas do tipo “Se X entdo Y”. De posse dos dados, instdncias extraidas
do curso de capacitagdo e-Nova, foi possivel fazer os testes nos cenarios
de interesse na qual a ontologia deve responder. Os resultantes foram
positivos, ou seja, a ontologia atende de maneira eficiente o
compartilhamento e a reutilizagdo de conhecimentos gerados da



interacdo entre tutor a distancia e aluno, bem como, o apoio a tomada de
decisdo nas situacdes de aprendizagem, administrativas e técnicas que
envolvem a rotina de trabalho de um tutor a distancia em um curso de
EaD. Por fim, a memoria organizacional da MIE representada por meio
de uma ontologia é um trabalho incessante e que pode ser aprimorado de
forma colaborativa com o intuito de alcancgar resultados mais amplos e
otimistas.

Palavras-chave: Memoria Organizacional. Ontologias. Educacdo a
Distancia. Mediatizacdo da Intera¢do Educacional.



ABSTRACT

BORGES, Michele Andréia. Ontological Representation of
Organizational Memory of Educational Interaction Mediation, 2012,
105p, dissertation. Graduate Program in Engineering and Knowledge
Management. Federal University of Santa Catarina.

Modern organizations need to manage their knowledge to remain
competitive in this new model of society: the knowledge society.
Knowledge management contributes to the study of methods and
management techniques, storage, creation, sharing and reuse of
knowledge. An efficient approach to solving problems in an
organization is the development of an organizational memory. This
refers to the memory storage process of a knowledge-based
organization's history, which enables the sharing and recovery of these
assets and thus, assisting in decision making. Ontology is an excellent
means of representation of organizational memory. It allows a common
language and provides a formal specification comprehensible to human
agents and systems that help efficient sharing and reuse of knowledge.
The mediatization of educational interaction (MEI) promoted by the
interaction between tutor and pupil at distance, through the ICT tools,
provides a rich arsenal of new knowledge. The objective of this research
is to develop an ontology for representing the organizational memory of
the media coverage of educational interaction. The paths to reach the
proposed objective consisted in the literature, with the identification of
research consistent with the purpose of this study, and research
participating in the training course e-Nova. The Osatuyi et al (2009)
and Araujo (2003) models, identified, provided the structure of the
ontology, ie the selection of terms (classes) most appropriate for the
domain, the hierarchy of the terms and the binary relation between these
terms. The reuse of some classes and relationships of the Araujo model
avoided rework and therefore sped up the process of building a complete
ontology of MEI. For the automation of tasks, logical rules like "If X
then Y" were created. Armed with data, instances extracted from the
training course and e-Nova, it was possible to test scenarios of interest
in which the ontology must answer. The results were positive, ie, the
ontology serves efficient sharing and reuse of knowledge generated
from the interaction between tutor and pupil at distance, as well as
support for decision making in pedagogical situations, administrative
and technical work involving the work routine of a tutor in a distance



education course. Finally, the organizational memory of MEI
represented by means of an ontology is a constant work and can be
enhanced in a collaborative manner in order to achieve more
comprehensive and optimistic results.

Keywords: Organizational Memory. Ontologies. Distance Education.
Mediatization of Educational Interaction.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

A mudanca de paradigma de uma sociedade industrial a uma
nova sociedade, onde a fonte principal de valor é o conhecimento, tem
causado grandes transformag6es no modo como as organizagdes passam
a gerir seu conhecimento para se manterem competitivas.

A gestdo do conhecimento nasce como uma grande area de
estudo e aplicacdo nesse novo modelo de sociedade, que busca boas
praticas, métodos e técnicas de gerenciamento do conhecimento
organizacional.

O conhecimento organizacional, segundo Servin (2005), é o
resultado da combinagdo entre pessoas, tecnologias e processos. As
pessoas estdo no topo da piramide desses fatores, pois de acordo com
Nonaka e Takeuchi (2008, p. 41):

O conhecimento pessoal de um individuo ¢é
transformado em conhecimento organizacional
para a empresa como um todo. Tornar o
conhecimento pessoal disponivel para os outros é
a atividade central da empresa criadora de
conhecimento.

Uma boa pratica da gestdo do conhecimento organizacional esta
na constru¢do da memdria organizacional. Esta memoria refere-se ao
processo de armazenagem de informagdes e conhecimento com base na
histéria da organizagdo, as quais possibilitam a recuperacdo desses
ativos e, assim, colaboram na tomada de decisbes (FLEURY;
OLIVEIRA JUNIOR, 2001).

Coelho (2004) compreende que a manutencdo da memoria
organizacional deve estar acoplada ao mapeamento, a sistematizacéo e a
adequada disseminacdo do conhecimento. A manutencdo dos
conhecimentos e das praticas da organizacdo contribui na reducdo de
retrabalho e na perda de conhecimentos inerentes as habilidades e as
experiéncias dos individuos que compdem a forca de trabalho de uma
organizacao.

Portanto, é essencial a gestdo da memdria organizacional para
um eficaz compartilhamento e reuso do conhecimento. Nesse percurso é



fundamental o uso adequado de tecnologias que deem suporte
necessario & memdaria organizacional.

Um apropriado sistema de meméria organizacional, conforme
(ALMEIDA; BAX, 2003) é um sistema baseado em ontologias. Pautada
pelo que a sua propria definicdo oferece: ontologia é um conjunto de
conceitos e termos que podem ser usados para descrever alguma area de
conhecimento ou construir a sua representagdo. Por intermédio destes
termos, fatos sobre um dado dominio podem ser descritos, de modo a
serem utilizados pelas maquinas para responder questfes de mais alto
nivel.

Assim, esta pesquisa propBe a representacdo da memoria
organizacional por meio de ontologias no contexto das organizagdes de
Educacdo na modalidade a Distancia, mais precisamente ao que se
refere ao processo de mediatizacdo da interacdo educacional de tutores a
distancia e alunos.

1.1. CONTEXTUALIZAGCAO DO PROBLEMA

Os sistemas de educagdo, na modalidade a disténcia, s&o
organizagdes complexas. De uma simples conceituagdo de Educagéo a
Distancia (EaD): “alunos e professores estdo em locais diferentes
durante todo ou grande parte do tempo em que aprendem e ensinam”
(MOORE; KEARSLEY, 2010, p. 01); deriva a necessidade de uma
estrutura macro para que ocorra o ensino e a aprendizagem de qualidade.
Pois, se os alunos estdo distantes geograficamente é necessario algum
tipo de tecnologia para mediar a comunicacdo; que para tanto, exigira
uma postura diferente do professor frente a essas tecnologias; que
havera a necessidade de uma equipe multidisciplinar.

Com o nascimento da web e o avango das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) uma nova geracdo de EaD ganhou
espaco, tornando esse processo de ensino-aprendizagem bastante
difundido. Contudo, as tecnologias por si ndo sdo suficientes para a
promocao da aprendizagem. E necessério que as tecnologias concordem
com o objetivo da EaD, que é promover com exceléncia um ensino-
aprendizagem (GOMES, 2008).

Dessa forma, as TICs tém por funcdo a mediatizacdo dos
contetidos (materiais de aprendizagem), da interacdo educacional e dos
servigos da instituicdo (GOMES, 2008).

A mediatizacdo da interacdo educacional, em especial a de tutor
a distancia e aluno, por meio de ferramentas web assincronas (férum de
discussdo, e-mail, etc) ou sincronas (chat) gera uma gama de



informagBes e conhecimentos para tomada de decisdo a nivel micro e
macro da organizacdo. Como afirma Moore e Kearsley (2010, p. 149), o
tutor “é definitivamente os olhos e os ouvidos do sistema” e conclui,
portanto, que o tutor é “a fonte de informagdo mais confidvel quando
gerentes do sistema tentam interpretar os dados que fluem do sistema de
monitoramento do aluno (isto é, das tarefas apresentadas)” (MOORE e
KEARSLEY, 2010, p. 149).

Uma abordagem eficiente para resolver problemas de
gerenciamento do conhecimento em uma organizagdo consiste na
elaboracdo de uma memoria organizacional.

Uma memdria organizacional permite capitalizar ndo so
recursos pedagogicos relacionados com o conteddo do curso, mas
também informagfes sobre as pessoas envolvidas na organizacdo
(especificidades, perfil de fundo, etc.). Ela permite, ainda, a gestdo
administrativa (matricula, notas, etc) do curso.

Dessa forma, gerenciar, armazenar e recuperar o conhecimento
organizacional é atividade essencial para as organizacbes modernas,
sendo a construgdo da memoria organizacional uma trajetoria eficiente
para alcancar tal objetivo (GANDON, 2002; LEHNER; MAIER, 2000;
STEIN, 1995).

Diante do exposto, surge a questdo: como representar a
memoria organizacional da mediatizagdo da interagdo educacional?

1.2. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS
1.2.1. Obijetivo Geral

Desenvolver uma ontologia para representar a Memoria
Organizacional da Mediatizacéo da Interacdo Educacional.

1.2.2. Obijetivos Especificos

i) Identificar as iniciativas de memoria organizacional de base
ontolégica sobre tutoria EaD.

ii) Analisar e selecionar metodologias e ferramentas de construgéo
de ontologias.

iii) Identificar os possiveis cendrios-problemas na Mediatizagéo da
Interacdo Educacional.

1.3. JUSTIFICATIVA



O surgimento da internet e da web alavancou o processo de
ensino-aprendizagem no &mbito da EaD, em meados de 1990.

Nunes (2009, p. 2) explica que com o surgimento das aulas
virtuais baseadas no computador e na internet “abriu possibilidades de
se promover oportunidades educacionais para grandes contingentes
populacionais”, além de promover maior liberdade, critica, flexibilidade
e qualidade dessa nova geracédo de EaD.

Com cautela, ndo basta olhar pra a EaD apenas pela 6tica das
inovacOes tecnoldgicas ao longo das geragcdes. O sucesso da EaD
depende de um conjunto de fatores, na qual, Moore e Kearsley (2010)
apontam esse mérito a partir de uma abordagem sistémica e
organizacional da EaD.

As organizagOes de EaD estudadas e avaliadas como sistemas
incluem subsistemas de fontes de conhecimento, criacéo, transmissdo,
interacdo, aprendizado e gerenciamento. Na pratica, quanto mais
integrada estiverem, maior serd a eficAcia das organizacfes que
promovem EaD (MOORE; KEARSLEY, 2010).

Nessa perspectiva, gerenciar o conhecimento organizacional do
sistema de EaD é de suma importancia ao apoio a tomada de decisGes. A
meméria da organizacgdo, isto é, a historia da organizacdo é Gtil para
agregar valor as decisfes presentes, resultando em niveis mais altos ou
mais baixos de eficacia organizacional (STEIN, 1995).

Para o caso das organizacfes educacionais a memoria
organizacional ¢ definida com o objetivo maior de “fornecer aos
usuarios contetdo, mais precisamente, contelido pedagégico” (ABEL,
M.-HELENE; BENAYACHE, AHCENE; et al., 2004, p. 100). O autor
conclui ainda que uma maneira adequada para representar essa memoria
é por meio de ontologias.

Outros autores corroboram essa visdo de que ontologias
desempenham com eficiéncia o papel de representacdo da memoria
organizacional no ambito da EaD (ARAUJO, 2003; OSATUY!I et al,;
SICILIA; LYTRAS, 2005; ZOUAQ et al., 2006).

Essa visdo vai ao encontro com a definicdo de ontologias: um
excelente recurso que proporciona a explicitagdo do conhecimento
consensual e compartilhado, numa linguagem formal, de um dado
dominio.

Assim, acredita-se que as ontologias sdo estruturas adequadas
para representacdo da Memoria Organizacional, pois possibilitam
aquisicdo, representacdo e recuperacdo do conhecimento em um
dominio (ALMEIDA; BAX, 2003).



1.4. ADERENCIA DO TEMA AO PPGEGC/UFSC

A Figura 1 a seguir destaca o contexto em que sdo realizadas as
pesquisas do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento da Universidade Federal de Santa Catarina
(PPGEGC/UFSC).

GESTAO DO
COMHECIMENTO

‘ EC+ GC

Uilizar

Memorizar

Armazenar Reutilizar

Codncar@ Transferir

Distribuir Compartilhar

ENGENHARIA DO
CONHECIMENTO
OLNFWIDIHNDD

Criar
Aprender

Adquirir

Processos e Subprocessos da GC

Figura 1: Visao esquematica do contexto das pesquisas do PPGEGC/UFSC.
Fonte: (PACHECO, 2008).

Esta pesquisa estd apoiada nos trés eixos tematicos do
PPGEGC. Sendo a area de engenharia do conhecimento, por meio da
linha de pesquisa Teoria e Prética em Engenharia do Conhecimento, a
articuladora com as demais areas.

Dessa forma, a engenharia do conhecimento com o estudo das
ontologias contribui para a explicitacdo da memoria organizacional de
aprendizagem da mediatizacdo da interacdo educacional para reuso e
compartilhamento do conhecimento.

1.5. LIMITACAO E DELIMITACAO DA PESQUISA



Esta pesquisa objetiva representar, por meio da construcdo de
uma ontologia, a memdria organizacional da mediatizacdo da interacdo
educacional.

Para isso, a pesquisa aborda o tema Meméria Organizacional
como prética da Gestdo do Conhecimento. E visa gerenciar e armazenar
0 conhecimento explicito da mediatizagéo da interacdo educacional para
reuso e compartilhamento do conhecimento.

O contexto de aplicagdo encontra-se dentro do tema Educacdo a
Distancia. Contudo, a proposta da pesquisa limita-se a geracdo mais
recente de EaD que sdo os cursos baseados na web. Dessa forma, se
extingue as formas de interacdo presencial entre tutores e alunos.

A pesquisa trabalha ainda com as perspectivas atuais de EaD,
isto é, faz a distincdo entre o professor (chamado de tutor) que faz a
mediacdo direta com os alunos e os professores que criam as disciplinas
e os materiais didaticos (BRASIL, 2007). Além disso, trabalha com a
ideia atual de construcdo de material didatico composto de objetos de
aprendizagem (BRASIL, 2007; MOORE; KEARSLEY, 2010).

1.6. ESTRUTURA DA PESQUISA

A estrutura da pesquisa esta esquematizada na Figura 2.

Representacdo Ontoldgica da Meméria Organizacional de
Aprendizagem da Mediatizacio da Interagdo Educacional
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Figura 2: Estrutura da pesquisa.
Fonte: Elaborado pela autora.



Capitulo 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica destina-se a compreensdo e
desenvolvimento da pesquisa por meio de revisdo de literatura dos temas
propostos: Gestdo do Conhecimento, Memdria Organizacional,
Ontologias e Educacdo a Distancia.

2.1. GESTAO DO CONHECIMENTO

A gestdo do conhecimento nasce da necessidade das
organizagdes modernas gerirem seu conhecimento com eficiéncia para
se manterem competitivas nessa nova era: a era do conhecimento. Onde
0 conhecimento é o bem maior, ou seja, é o fator de producédo de valor
para as organizagoes.

2.1.1. Conhecimento

Davenport e Prusak (1999, p. 6) conceituam conhecimento
como:

Uma mistura fluida de experiéncia condensada,
valores, informacdo contextual e insight
experimentado, a qual proporciona uma estrutura
para avaliagdo e incorporacdo de novas
experiéncias e informacdes.

Schreiber et al. (2002) contextualizam o conhecimento através
do conceito de dados e informacéo, onde:

e Dados sdo sinais ndo interpretados que alcancam
nossos sentidos a cada minuto. Luzes vermelha, verde e
amarela em uma interseccédo é um exemplo;

o Informagcdes sdo dados embutidos de significado. Para
um motorista, uma luz vermelha em um cruzamento
ndo é apenas algo colorido, mas sim, uma indicacdo
para parar. Entretanto, para um alienigena que acabou



de chegar a Terra isso ndo significa nada, ou seja, 0
dado € o mesmo, mas a informacgéo néo;

e Conhecimento é todo o corpo de dados e informacao
que as pessoas carregam para usar em uma acdo
pratica, a fim de realizar tarefas e criar informacédo
nova.

Ja para Nonaka e Takeuchi (1997) o conhecimento pode ser
classificado em duas dimensGes: conhecimento explicito e
conhecimento tacito.

Conhecimento explicito \ Conhecimento técito |

O Conhecimento Explicito é | De acordo com Nonaka e

aquele que possuimos e de que
temos consciéncia, somos capazes
de documentar e as organizacGes
conseguem armazena-lo. Pode ser
expresso em palavras e nimeros e
compartilhado nas formas de
dados, férmulas cientificas,
especificacbes e manuais; pode
ser prontamente transmitido entre
individuos formal e
sistematicamente. (NONAKA,;
KONNO, 1998).

O conhecimento explicito é o que
se consegue transmitir em
linguagem formal e sistematica
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

E o conhecimento que pode ser
documentado em livros, manuais
ou portais ou transmitido pelo
correio eletrbnico ou por via
impressa.

Takeuchi (1997), o conhecimento
tacito pode ser dividido em duas
dimensdes. A primeira é técnica e
compreende um  tipo  de
capacidade informal e dificil de
definir ou habilidades capturadas
no termo “knowhow”.

@] conhecimento tacito
caracteriza-se por sua capacidade
de ser aplicado de acordo com o
contexto em que o seu detentor se
encontra.

Quadro 1: Conhecimento explicito X Conhecimento tacito.

Fonte: Souza (2009, p. 59).

Os tipos de conhecimento, explicito e t4cito, tm grande valia
na compreensdo do conhecimento organizacional.




2.1.2. Gestdo do conhecimento organizacional

O termo Gestdo do Conhecimento foi formalmente apresentado,
pela primeira vez, por Karl M. Wiig em uma Conferéncia da
Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT), na Suica em 1986, que a
definiu como construgdo sistematica, explicita e intencional do
conhecimento e sua aplicacdo para maximizar a eficiéncia e o retorno
sobre o0s ativos de conhecimento da organizacéo (WIIG, 1997).

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997) a criacdo do
conhecimento é um processo espiral entre 0s conhecimentos tacito e
explicito. O padrdo de conversdo desses conhecimentos é denominado
de modelo SECI constituido de quatro passos: socializacdo;
externalizagdo; combinag&o; e internalizacéo.

I—" CONHECIMENTO TACITO CONHECIMENTO TACITO —1
o Socializagdo Externalizacdo 3
e
(=] 2
" B %
& =]
g =
& 3
= o
Q
¥ Q
= . =
S E 5
H -
N N

3
= =
1> i
i o
o 3
1 z
= =
w o e
=3 = i individuo
O ; =
g o g:grupo
=) : i
S - | E 0:0rganizacdo
t Combinagdo
CONHECIMENTO EXPLICITO CONHECIMENTO EXPLfCITO4J

Figura 3: Os quatros passos da conversdo do conhecimento.
Fonte: Nonaka e Konno (1998)

Socializacdo (compartilhamento de conhecimento tacito entre
individuos — conversdo do tacito para tacito — envolve capturar
conhecimento através da proximidade fisica).
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Externalizacdo (conversdo do tacito em explicito, externaliza o
conhecimento tacito de forma a ser compreendido pelo outro).

Combinacdo (conversdo do explicito em conjuntos mais
complexos de conhecimento explicito e depende dos processos de
captura e integracdo de novos conhecimentos explicitos, disseminacéao
do conhecimento explicito e edicdo ou processamento do conhecimento
explicito de forma que é mais utilizada).

Internalizacdo (conversdo do conhecimento explicito da
organizacdo em conhecimento tacito. O conhecimento explicito deve ser
incorporado na agdo e na pratica e ha um processo de “aprender
fazendo™).

Para Davenport e Prusak (1999) a gestdo do conhecimento
baseia-se em recursos existentes, com 0s quais a sua organizacdo pode ja
estar contando — uma boa gestdo de sistemas de informagéo, uma gestdo
de mudanca organizacional e boas praticas de gestdo de recursos
humanos.

Para Servin (2005) o conhecimento organizacional se baseia na
combinagdo dos pilares: processos, tecnologia e pessoas:

e Processos sdo atividades ou iniciativas que se realiza
para habilitar e facilitar a criacdo, compartilhamento e
uso de conhecimento para beneficiar a organizacao.

e Tecnologia ¢ um importante habilitador das iniciativas
em gestdo do conhecimento. Auxilia e habilita a gestdo
do conhecimento de dois modos principais: pode
fornecer 0 meio para as pessoas Se organizarem,
armazenarem e acessarem conhecimento e informacdes
explicitas (bibliotecas eletrénicas, data bases de
melhores préaticas); e Ajuda a conectar pessoas com
pessoas, para 0 compartilhamento do conhecimento
implicito.

e Pessoas que criam, compartilham e utilizam o
conhecimento. Dos trés componentes, este &
considerado o mais importante.
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Pessoas

(Competéncias e
relacionamentos)

Conhecimento

Organizacional

Processos

Tecnologia [
(funcionalidades (sistemas de
e interface) producdo)

Figura 4: Os trés pilares do conhecimento organizacional.
Fonte: Santos (2011)

Nessa perspectiva, a gestdo do conhecimento organizacional se
apoia em praticas, como Memoria Organizacional, que possibilita a
aprendizagem organizacional; além disso, sua interagcdo & considerada
um imperativo a criatividade e inovacdo nas organizacdes
(HANVANICH et al., 2006; WEINBERGER et al., 2008).

2.2. MEMORIA ORGANIZACIONAL

As pesquisas que abordam o tema Memoria Organizacional
(MO) séo recentes do ponto de vista histérico. Na década de 1970, ja era
possivel encontrar o termo MO na literatura. No entanto, foi com o
trabalho de Walsh e Ungson (1991) que o tema ganhou maior
visibilidade.

A evolucdo e o enriquecimento das pesquisas em MO, ao longo
do tempo, estdo intimamente ligados a transicdo da era industrial para a
sociedade e economia do conhecimento. Onde areas como a gestdo do
conhecimento, gestdo da inovacdo e teoria geral dos sistemas, entre
outros, desempenham papel fundamental nessa nova visdo de mundo e,
por conseguinte, contribuem no estudo tedrico da MO (LEHNER;
MAIER, 2000).

Almeida (2006) identifica muitos autores que compartilham da
visdo de que gerenciar, armazenar e recuperar 0 conhecimento
organizacional é atividade essencial para as organizacbes modernas.
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E notodria a tentativa em conceituar MO rumo h& uma definigéo
unificada. Contudo, essa ndo é uma tarefa simples, pois envolve
questdes complexas relacionadas a dificuldade em definir o que é o
conhecimento organizacional, a forma de armazenar e de recuperar esse
conhecimento, aos diversos tipos e formas em que o conhecimento e a
meméria se manifestam em uma organizacdo (ALMEIDA, 2006).

Mesmo com a atual dificuldade em chegar h4& um consenso
guanto a definicdo de MO, Gandon (2002) Lehner e Maier (2000) e
Stein (1995) corroboram o fato de a MO ser uma forma de tornar as
organizagdes mais competitivas, através do aperfeicoamento na maneira
como as organizagdes gerenciam seu conhecimento.

Percebe-se, assim, que a MO nédo é apenas um repositorio de
informac@es, mas também uma ferramenta para propiciar a organizacdo
um maior compartilhamento e reuso do conhecimento organizacional,
individual e das li¢des aprendidas (ABECKER et al., 1998).

2.2.1. Defini¢bes de Memdria Organizacional — MO

A natureza complexa do conhecimento organizacional e da MO
gera ampla diversidade de possibilidades para a pesquisa na area que
variam entre tedricas, tecnoldgicas e algumas de carater empirico, cada
gual enfatizando um aspecto relevante e particular sobre MO. Isso
ocorre em funcdo da inexisténcia de uma teoria que explique o assunto
de forma abrangente, suscitando, inclusive, uma multiplicidade de
termos para designar MO como: memoria corporativa, memoria
cooperativa, memoria social, memdria transacional, entre outras
(ALMEIDA, 2006).

E comum ainda encontrarmos na literatura a metafora da
meméria humana para explicar a MO. Mas, ao contrario de sua
contrapartida humana, a “MO ndo é centralizada, localizada e limitada
fisicamente, mas distribuida, difusa e heterogénea”
(GANDON, 2002, p. 28).

Contudo, ha um esforgo em pontuar aspectos relevantes para se
definir MO: o conteldo da memdria, que diz respeito & natureza do
conhecimento; a forma da memoria, relacionado ao suporte de
armazenamento; e o funcionamento da memoria, relacionado ao sistema
que gerencia o conhecimento (GANDON, 2002). Assim, para 0 autor:

Uma memoéria organizacional é uma representagao
persistente, explicita, ndo incorporada; uma
indexacdo do conhecimento e informagéo, ou de
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suas fontes, em uma organizacdo, de forma a
facilitar o acesso, o compartilhamento e a
reutilizagdo (GANDON, 2002, p. 28).

A primeira definicdo de MO, segundo Lehner e Maier (2000),
foi a do autor Hedberg em 1981 (LEHNER; MAIER, 2000). O Quadro 2

apresenta algumas definicGes de MO.

Autor

Definicéo

(HEDBERG, 1981 apud
LEHNER; MAIER, 2000)

A memoria organizacional estabelece estruturas
cognitivas de processamento de informacdo, a
teoria da acéo, para toda a organizagéo.

(WALSH; UNGSON, 1991,
p. 28)

[..] a memoria organizacional se refere a
informagfes armazenadas a partir da historia de
uma organizagdo, que pode ser exercida sobre as
decisdes presentes.  Estas  informacbes  sdo
armazenadas como consequéncia de decisfes de
aplicacdo de que se referem por lembrangas
individuais, e por meio de interpretacdes
compartilhadas.

(STEIN, 1995, p. 22)

A memoria organizacional é o meio pelo qual o
conhecimento do passado é exercido sobre as
atividades presentes, resultando em niveis mais
altos ou mais baixos de eficéacia organizacional.

(WATSON, 1996 apud
ALMEIDA, 2006, p. 63)

A MO é como um abrangente banco de dados
corporativo, incrementado por multimidia e por
tecnologias de rede.

(EUZENAT, 1996)

A memoria Organizacional € um repositdrio de
conhecimento e know-how de um conjunto de
individuos gue trabalham em uma organizagdo.

(ABECKER et al., 1998)

A MO consiste de um abrangente sistema
computadorizado, que captura o know-how
acumulado na organizagdo.

(GAMMACK, 1998)

A MO consiste de processos interativos entre
repositorios historicos de préatica da organizagdo e
o0 contexto definido pelas interpretacdes ativas de
seus membros.

(ACKERMAN, 1998, p. 3)

A membria  organizacional estd  entdo
intrinsecamente ligada ao aprendizado
organizacional. Se uma organizacdo aprende,
entdo o resultado deve estar disponivel mais tarde.
[...] nessa visdo, a memoria organizacional é o

conhecimento organizacional persistente.

(O'TOOLE, 1999)

A memoria organizacional refere-se aos dados,
informacdo e conhecimento retido por uma

organizagdo em estruturas de memdria coletiva
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que pode ser acessada por varios individuos ou
grupos de individuos.

(ALMEIDA, 2006, p. 103) A memoria organizacional é uma metafora que
privilegia a apreensdo do conhecimento
consensual gerado em interacBes sociais, a
construgdo de uma linguagem organizacional
comum, a captura do contexto em que O
conhecimento é criado e o suporte a aspectos
dinamicos do conhecimento organizacional. E
operacionalizada por um sistema de informagao
hibrido, em que a tecnologia suporta atividades de
producdo do conhecimento pelos individuos,
objetivando eficiéncia organizacional.

Quadro 2: Defini¢des de Memdria Organizacional.
Fonte: Elaborado pela autora.

As definicbes dos autores (HEDBERG, 1981 apud LEHNER;
MAIER, 2000; STEIN, 1995; WALSH; UNGSON, 1991) séo
caracterizadas como genéricas, conceituadas a partir de abordagens mais
tedricas. J& as definigdes de MO dos autores (WATSON, 1996 apud
ALMEIDA, 2006; EUZENAT, 1996; ABECKER et al., 1998;
GAMMACK, 1998; O'TOOLE, 1999; ACKERMAN, 1998) sdo de
cunho tecnoldgico.

A definicdo de Almeida (2006) é baseada em uma: “amostra
representativa da pesquisa sobre aprendizado, conhecimento e memdria
nas organizacBes a partir de uma perspectiva multidisciplinar e da
pesquisa sobre MO” (ALMEIDA, 2006, p.102).

Como ja mencionado, ndo existe uma defini¢do unificada para o
conceito de MO. Encontram-se na literatura contribuigdes,
predominantemente, tedricas e tecnologicas. Para (ACKERMAN;
HADVERSON, 2000; ALMEIDA, 2006) as poucas pesquisas empiricas
no tema podem ser o fator limitante para 0 avanco nas consideragdes
tedricas.

Na se¢do seguinte serdo tratados alguns aspectos relevantes das
abordagens genéricas dos autores Walsh e Ungson (1991) e Stein
(1995).

2.2.2. A MO pela abordagem de Walsh & Ungson e Stein

As definicdes de Walsh e Ungson (1991) e Stein (1995) tem
um valor importantissimo na literatura de MO. Essa afirmacéo pode ser
constatada pelo grande nimero de citagdes em outros trabalhos e por seu
conteudo relevante (ALMEIDA, 2006).
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Walsh e Ungson (1991) abordam o contetido de MO com énfase
nos processos de aquisicdo, retencdo e recuperacdo do conhecimento no
ambiente organizacional. Esses processos estdo interligados a partir, do
que os autores denominam como, estrutura da MO. Essa estrutura esta
ilustrada na Figura 5.

Ambiente de decisdo

v
/ Organizacio \
Aquisicido de

conhecimento

Estruturas de retencdo

Recuperacio de
\ conhecimento

Figura 5: Estrutura da Memoria Organizacional
Fonte: Adaptado de Walsh e Ungson (1991, p.64)

Arquivos
externos

/

Stein (1995) corrobora uma visdo semelhante & de Walsh e
Ungson (1991), em relacdo a definicdo de MO (ROTHER, 2009).
Entretanto, a estrutura da MO, baseada em processos, é abordada pelos
autores de forma diferenciada.

Ha um reconhecimento compartilhado entre os autores sobre o
processo de aquisicdo e recuperacdo do conhecimento. Quando se trata
do processo de retencdo do conhecimento Stein (1995) propde
mecanismos para reter o conhecimento organizacional, a niveis
diferentes do abordado no modelo de Walsh e Ungson (1991). Além
disso, no modelo de Stein (1995), o processo de manutencdo do
conhecimento é inferido.

No Quadro 3 é detalhado cada processo das abordagens de
Walsh e Ungson (1991) e Stein (1995).

A compreensdo da MO nesse Viés, ou seja, pelos processos de
aquisicdo, retencio e recuperacdo, “fornecem meios pelos quais o
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conhecimento do passado ¢ trazido para as atividades presentes”
(STEIN, 1995, p. 26).

2.2.3. Memodria organizacional de aprendizagem

E sabido que uma das préaticas de gestdo do conhecimento para
resolver problemas em uma organizacdo € suportada por meio da MO.
Contudo, quando se trata das organizacdes em educacdo, em especial a
educacdo baseada na web, Abel et al. (2004) prop6em outro conceito,
chamado pelos autores de Memdria Organizacional de Aprendizagem
(MOA).

“A memoria organizacional de aprendizagem é diferente de
uma memodria organizacional por causa de seu objetivo, que é fornecer
aos usuarios conteddo, mais precisamente, conteldo pedagdgico”
(ABEL et al., 2004, p. 100). Esses contetidos pedagdgicos sdo conteldos
educacionais em pequenos pedacos (por exemplo, um exercicio, uma
definicdo, estudo de caso, etc.) indexados em recursos digitais.

Assim, a proposta da memdria organizacional de aprendizagem
é facilitar a organizacdo e gestdo do conhecimento para um curso ou
treinamento baseada na web, e uma clarificacdo de competéncias que o
mesmo permite adquirir.
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Processos

Walsh e Ungson (1991) Stein (1995)

Aquisicdo do
conhecimento

Processo atrelado ao conhecimento sobre decisdes
passadas e sobre problemas resolvidos compdem o
nlcleo da memdria de uma organizacédo ao longo do
tempo.

Processo atrelado ao aprendizado organizacional. Partindo
desse pressuposto, a MO se torna fundamental para a
aprendizagem organizacional, como a aprendizagem é uma
condicdo necessaria para a memoria.

Individuos

S8o membros de uma organizacgdo que retém conhecimento a partir de suas proprias experiéncias diretas.

Cultura

E a forma aprendida de perceber, pensar e sentir os problemas da organizacio que s&o transmitidos aos seus

Retencdo do conhecimento

§ membros.

Transfor- § | As transformagdes que ocorrem por toda a empresa como praticas de trabalho estdo em constante

magoes » & | transformacdo e sdo construidas sobre experiéncias passadas.

Estrutura 5 S| A estrutura organizacional influencia no comportamento dos individuos e na relagdo com o ambiente. Os
g papéis dos individuos tornam-se uma base de dados na qual o conhecimento organizacional é armazenado.

Ecologia A ecologia do local de trabalho codifica e revela conhecimento. A configuracéo fisica ajuda a moldar e

reforca as prescri¢es de comportamento dentro da organizacéo

Esquemas - Estruturas cognitivas individuais que fazem com que os individuos possam organizar e processar a informacgao
= de forma mais eficiente.

Scripts g.l Apresentam as sequéncias de atividades que os individuos executam dentro da organizacao.

Sistemas k= Trata-se de um grupo de elementos interrelacionados que sdo conectados direta ou indiretamente.

Manutencéo do % E um processo que apresenta a forma como é mantida a MO, tornando-a um facilitador para as organizacdes

conhecimento

buscarem constantemente seus conhecimentos e suas expertises.

Recuperagdo do
conhecimento

A recuperagdo do conhecimento a partir das estruturas de
retencdo pode variar de automatico a controlado. A recuperagéo
automatica e controlada, ndo tem, necessariamente, conotacdo
tecnoldgica, refere-se a como os individuos e a organizagdo
recuperam seus conhecimentos a nivel cognitivo.

Processo que representa um ponto importante da
MO, pois armazena seu conhecimento e pode ser
utilizado como fonte de conhecimento para a
tomada de deciséo e a resolugdo de problemas.

Quadro 3: Anélise dos processos das abordagens de MO de Walsh e Ungson (1991) e Stein (1995).

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.2.4. Sistemas de memoria organizacional — SMO

Um sistema de memoria organizacional (SMO) ¢ “uma classe
especial de sistemas de informacédo, adequada as novas necessidades das
organizagdes” (ALMEIDA, 2006), isto &, transcende ao papel de
gerenciamento da informacdo para os aspectos peculiares e complexos
do conhecimento organizacional.

O uso de aplicacdes tem evoluido desde a modelagem classica
das estruturas de dados até os processos que possibilitam o suporte ao
conhecimento organizacional (LEHNER; MAIER, 2000). A Figura 6
apresenta essa evolucao.

Meméria e
conhecimento
organizacional

Recursos
de Gestio da
s = MO
informagio
ini * Final dos|
Deflllln@ Gestio da
responsavel informagéio
pelos dados
Modelagem e Gesta
- estido de

padronizacdo dados

de dados
* Final dos
Administracio PRyl
Uso de de dados
SGMD
L Administracio
Aplicagdes de base de
isoladas dados

Pouca atencdo

aos dados

.

*Primérdios
Figura 6: Estéagios de evolugdo dos Sistemas de Informagdo automatizados.
Fonte: Lehner e Maier (2000)

A perspectiva da MO como um sistema é originada pela
convergéncia entre abordagens como MO e gestdo do conhecimento, e
conceitos da engenharia de software e engenharia do conhecimento.
Assim, a mesma dificuldade em conceituar MO devido a sua
complexidade pelo carater interdisciplinar do tema, a definicdo de
sistema de memoria organizacional (SMO) também se depara com este
obstaculo.
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Na visdo de Gammack (1998, p. 1) um SMO pode ser
interpretado como:

[...] um sistema de informacéo compartilhado: um
espago de significados, terminologias, praticas,
entendimentos, normas e valores culturais
compartilhados em uma rede orientada
essencialmente a pessoas, no qual agentes
artificiais e tecnologias podem desempenhar um
papel de transformagdo e processamento. Esta
visdo implica numa extensdo do conceito de
sistemas de informagdo para o complexo de
atividades humanas de pessoas e tecnologias visto
como um sistema cognitivo total.

Para (LEHNER; MAIER, 2000, p. 295), um SMO:

[...] € um sistema dinamico, o qual prové fungdes
para o suporte da identificacdo, da aquisi¢do, da
retencdo, da manutencdo, da busca e recuperagéo,
da distribuicdo, da venda e da logistica do
conhecimento, o qual pode ser visto como
informagdo mais contexto; o seu objetivo é
suportar o aprendizado e a efetividade
organizacional.

Na proposicdo de definir um SMO cada pesquisa levanta
caracteristicas particulares que considera essencialmente relevante para
a automagéo da MO.

Desse modo, outros autores afirmam que um SMO nédo é um
sistema passivo, mas um assistente inteligente que auxilia o usuério
ativamente que, em geral, lida com o conhecimento menos formal,
contidos em documentos preferencialmente eletrdnicos e pouco
estruturados (ABECKER et al., 1998).

A pesar das pesquisas ndo entrarem em consenso quanto a
definicdo de SMO, sugerem diretrizes para o desenvolvimento de
arquiteturas do sistema.

Nessa perspectiva, Almeida (2006) levanta alguns autores que
propdem arquiteturas tecnoldgicas de SMO (ALMEIDA, 2006),
conforme Quadro 4:
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Autor

Caracteristicas da arquitetura

(EUZENAT
1996)

Arquitetura hibrida, baseada no sistema CO, -
Collaborative Construction of Consensual Knowledge,
que lida preferencialmente com  conhecimento
formalizado, mas, também, com conhecimento informal e
suporte a USUArios.

(BUCKINGHAM-
SHUM, 1997)

Arquitetura baseada em trabalho cooperativo e
interdisciplinar motivado pelo dinamismo do ambiente
organizacional.

(ABECKER et al.,
1998)

Consiste de trés niveis: nivel de objetos, composto por
fontes heterogéneas  existentes no ambiente
organizacional; nivel de descricdo, mapeamento das
necessidades de informacéo das aplicacdes; e nivel de
aplicacéo, liga o nivel descricdo ao modelo de dados e a
aplicacdo utilizados pelo usuério. Contempla ontologias
de dominio e ferramenta de geracdo automatica de
tesaurus.

(ACKERMAN,
1998)

Arquitetura para SMOs inserida no sistema denominado
Answers Garden, que suporta a MO e seu processo de
recuperacdo de conhecimento através de questbes de
diagndsticos que conduzem o usuario através do
conhecimento disponivel entre os nds de uma rede, até
gue ele encontre resposta a sua demanda; ou outros
mecanismos de recuperacao.

(CHEAH; ABIDI,
1999)

Arquitetura baseada em conhecimento em organizagdes
médicas. O desenvolvimento da arquitetura do SMO
envolve ontologias e construgdo de bases de
conhecimento.

(RABARIJAONA
et al., 2000)

Arquitetura composta por documentos XML, distribuida
pela web ou por uma intranet. A arquitetura é
implementada por meio do sistema Osirix-Ontology
guided Search for Information Retrieval e a busca €
executada pelo sistema com base em modelos de
conhecimento da metodologia CommonKADS.

Quadro 4: Arquiteturas tecnoldgicas de SMO.
Fonte: Elaborado pela autora.

As arquiteturas propostas por (ABECKER et al., 1998;
CHEAH; ABIDI, 1999) fazem uso de ontologias aliadas a ao processo
de modelagem de SMO.

Atualmente, hd um crescente uso de SMO baseados em
ontologia. Na area de EaD autores como (ABEL et al., 2004; OSATUYI
et al.; SICILIA; LYTRAS, 2005; ZOUAQ et al., 2006) corroboram que
0 uso de terminologia comum entre os atores envolvidos nas
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organizagdes de Educacdo, na modalidade a distancia (uma palavra ou
expressdo deve ter o mesmo significado para todos) é de extrema
importancia para a efetividade do compartilhamento do conhecimento,
sendo esta uma das razdes pelas quais memarias organizacionais devem
ser baseadas em ontologia.

2.3. ONTOLOGIAS

N&o é de hoje que ouvimos falar no termo ontologia, ha muito
tempo filésofos como Aristoteles emprega esse termo na tentativa de
classificar e descrever as coisas do mundo. Com o desenvolvimento
tecnoldgico e sua implicacdo pela busca de solucdes que requerem cada
vez mais conhecimento devido a sua complexidade, o termo ontologia
passou a ser ndo s6 mérito da filosofia. A Inteligéncia Artificial (1A),
nascida na década de 1950, com o propoésito de modelar inteligéncia em
sistemas computacionais, adotou o termo ontologia para descrever o que
pode ser representado de um determinado dominio em um programa
computacional (BORST, 1997; GRUBER, 1993; GUARINO, 1998;
STUDER, 1998).

No inicio dos anos 1990, ontologias tornaram-se um importante
e notério tema de investigacdo nas comunidades de pesquisa em IA,
como engenharia do conhecimento e processamento de linguagem
natural, devido ao seu potencial em armazenar, compartilhar e reutilizar
conhecimento, apoiados em sistemas computacionais. A nogdo de
ontologias expandiu-se a outras areas como, por exemplo, integracdo
inteligente de informacdo, recuperacdo de informacdo, gestdo do
conhecimento, etc., que perceberam nas ontologias um meio eficiente
para solucionar problemas (STUDER, 1998).

Desde entdo as ontologias se tornaram um tema de pesquisa
popular e sua importancia pode ser constatada pelo surgimento de uma
nova area de trabalho conhecida como Engenharia ontoldgica.

A razdo pelas quais ontologias tém feito sucesso é devido a sua
prépria definicio e o que ela promete. Embora, muitas definicdes
tenham surgido, a mais citada em diversas pesquisas e que, segundo
Studer (1998), capta a esséncia de uma ontologia, é a definicdo proposta
por Gruber (1993, p. 1): “uma especificagdo explicita de uma
conceitualizagdo”; e refinada por Borst (1997): “Uma ontologia é uma
especificacdo formal de uma conceitualizagdo compartilhada”.

E valido ressaltar que o termo explicito abordado na definicao
de Gruber (1993) ndo esta referenciado na defini¢do estendida de Borst
(1997). No entanto, ao longo do trabalho, o autor deixa claro que o fator
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explicito € parte da compreensao do que é uma ontologia. Assim, muitos
autores, dos quais alguns (GUARINO, 1998; STUDER, 1998;
USCHOLD e GRUNINGER, 2004), fazem referéncia a definicdo de
Borst (1997) com a inclusdo do termo explicito.

Para uma melhor compreensao do que a defini¢do de ontologias
quer comunicar, sdo elucidados seus requisitos (FREITAS, 2003;
USCHOLD; GRUNINGER, 2004):

e Conceitualizacdo: refere-se a um modelo abstrato de
algum fendmeno do mundo ou de um universo limitado de
discurso, que se deseja representar para algum proposito.

e Especificacdo explicita: uma especificacdo explicita trata-
se dos conceitos, relacOes, instancias e axiomas, de uma
conceitualizagdo, que sdo explicitamente definidos.

e Formal: sd8o meios formais de codificagdo da
especificagcdo explicita, normalmente baseada em ldgica,
compreensivel para agentes humanos e sistemas.

e Compartilhada: trata-se de um conhecimento consensual
da conceitualizagéo.

Assim, Araujo (2003, p. 15) sintetiza a importancia de uma
ontologia como:

A importancia de uma ontologia é esclarecer a
estrutura de um conhecimento. Dado um dominio,
sua ontologia forma o centro de qualquer sistema
de representagdo do conhecimento daquele
dominio. Sem ontologia, ou sem a conceituagdo
do conhecimento, ndo pode haver um vocabulario
que represente o conhecimento. Entdo, o primeiro
passo para projetar um sistema de representacdo
de conhecimento eficiente, e seu vocabulario, é
realizar uma andlise ontologica eficiente do
dominio.

Deve-se observar que uma ontologia é um acordo ou, como sera
definido mais adiante, um compromisso ontoldgico. Esse compromisso,
ndo necessariamente, abrange uma teoria geral compartilhada sobre o
dominio de discurso, isto é, pode abranger, simplesmente, uma parte
desse universo.
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“Compromissos ontolégicos sdo acordos de uso de um
vocabulario compartilnado de uma forma coerente e consistente”
(GRUBER, 1995). Ou seja, um compromisso ontoldgico é uma garantia
de consisténcia, mas ndo de completude, no que diz respeito a consultas
e afirmac6es usando o vocabulério definido na ontologia.

2.3.1. Uso e beneficios da ontologia

Os beneficios que uma ontologia pode oferecer sdo, entre
outros: a facilitacdo da comunicacdo e do processamento de informacao
semantica tanto entre humanos quanto entre sistemas computacionais;
ontologias promovem a interoperabilidade entre sistemas, ao
representarem os dados compartilhados por diversas aplicacdes
(USCHOLD; GRUNINGER, 2004). Também sdo pecas fundamentais
para a Web Seméntica (BERNERS-LEE et al., 2001), que utiliza
ontologias e metadados com o intuito de estruturar e dar significado ao
contelido das paginas web. Assim, ontologias tém sido aplicadas em
diversos contextos que englobam compartilhamento, organizagdo e uso
de informacdo semantica.

Na secdo seguinte serd elucidado o processo de construcdo de
ontologias.

2.3.2. Construcéo de ontologias

Os pilares para a construcdo de ontologias iniciam pelos
requisitos de sua propria definicdo, que esclarecem pontos-chave que
ddo origem aos componentes basicos de uma ontologia, que por sua vez,
obedecem a critérios fundamentais de constru¢cdo de uma ontologia.
Além disso, as ontologias podem ser enquadradas em diversos tipos,
dependendo da sua finalidade. A existéncia de metodologias e
ferramentas para a construcdo de ontologias, mesmo sem uma
padronizagdo consensual, converge em pontos basilares e sdo pecas
importantes para um eficaz processo de constru¢éo de ontologia.

Assim, iniciaremos o entendimento pela construgdo de uma
ontologia, por meio dos componentes basicos, dando posterior sequéncia
aos demais aspectos mencionados.

2.3.2.1. Componentes de uma Ontologia

Ontologias possuem componentes basicos comuns que se
referem & especificacdo de uma conceitualizacdo. Sdo componentes
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basicos: classes (conceitos), relagdes, fungdes, axiomas e instancias
(GOMEZ-PEREZ; CORCHO, 2002; GRUBER, 1993; NOY;
MCGUINNESS, 2001).

Classes: também chamadas comumente de conceitos,
podem ser do tipo abstrato ou concreto, simples ou
composto, reais ou ficticios. Em suma, um conceito pode
ser “qualquer coisa” a respeito de “algo” que estamos
explicando, e por esse motivo pode ser a descri¢do de uma
tarefa, fungdo, acdo, estratégia ou um processo de
raciocinio. As classes sdo organizadas em uma taxonomia
gue, por sua vez, sd0 empregados para organizar o
conhecimento  ontoldégico usando generalizacdo e
especializacdo através do qual podem ser aplicadas
relacBes de heranca simples e multipla, entre as classes.
Além disso, as classes possuem atributos dos quais
revelam propriedades importantes do conceito.

Relagdes e funcdes: relagdes sdo um tipo de interacdo
entre os conceitos de um dominio e seus atributos. J4 as
funcGes sdo um tipo especial de relacdo (p. e., Exponencial
(x), Media Final (P1, P2)).

Axiomas: utilizados para modelar sentengas que s&o
sempre verdadeiras. Os axiomas podem ser utilizados para
varios fins, tais como: impor restricbes, verificar a
correcédo e realizar deducdo de novas informagdes. Isto &,
axiomas sdo usados para restringir a interpretacdo e 0 uso
dos conceitos envolvidos na ontologia.

Instancias: as instancias ou individuos de uma ontologia
representam elementos do dominio associados a um
conceito especifico, ou seja, os proprios dados. As
instancias possuem atributos que sdo propriedades
relevantes que descrevem as instancias de um conceito.
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Figura 7: Ontologia de um ambiente educacional
Fonte: Araujo (2003)

A Figura 7, exemplifica uma ontologia simples de uma unidade
educacional e ilustra algumas relacGes. Assim, Jodo pode ser uma
instancia de professor e Fundamentos de matematica pode ser uma
instancia de disciplina. Ha os relacionamentos hierarquicos (é um) entre
0s conceitos Pessoa, Estudante e Professor e os relacionamentos nédo
hierdrquicos (ensinada por), indicando um relacionamento entre os
conceitos Professor e Disciplina.

Este tipo de representacdo permite que 0s mecanismos de
pesquisa tenham informagdes sobre o significado dos termos. Desse
modo, 0 usuario obtém acesso as informacdes disponiveis sobre aquele
conceito.

2.3.2.2. Critérios para a construcdo de uma Ontologia

Para extrair o melhor potencial de uma ontologia é necessario
estabelecer alguns critérios que orientem e avaliem a construcdo de uma
ontologia. Para tanto, foi desenvolvido um conjunto preliminar de
critérios (GRUBER, 1995):
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Clareza: Uma ontologia deve, efetivamente, comunicar o
significado pretendido na definicéo dos termos. Suas defini¢bes
devem ser objetivas e independentes do contexto social ou
computacional. Para alcancar tal objetividade, formalismo
l6gico é 0 meio mais adequado. Assim, as definicdes devem
estar preferencialmente completas, ou seja, na linguagem da
I6gica, obedecer aos predicados necessarios e suficientes. As
definicdes devem ser documentadas em linguagem natural, de
modo a reforgar a clareza.

Coeréncia: Uma ontologia deve ser coerente, isto €, as
inferéncias devem ser consistentes com as definigcdes
axiomaticas. Coeréncia deve ser aplicada para os conceitos que
sdo definidos formal e informalmente. Se uma sentenca €
passivel de ser inferida a partir dos axiomas contradiz uma
definicdo ou exemplo dado informalmente, entdo a ontologia €
incoerente.

Extensibilidade: Uma ontologia deve ser projetada para
antecipar os usos de um vocabuldrio compartilnado, ou seja,
uma ontologia deve ser capaz de definir novos termos para usos
especiais, baseados em um vocabulario existente, sem haver
necessidade de rever definiges existentes.

Viés de codificacdo minima: A conceituacdo deve ser
especificada no nivel de conhecimento sem depender de uma
codificacdo de simbolo de nivel particular. Um viés de
codificacdo na representacdo do conhecimento é resultado de
escolhas feitas exclusivamente para a conveniéncia de notacéo
ou execucdo. Portanto, o viés de codificacdo deve ser
minimizado para que o conhecimento seja compartilhado, sem
depender de uma tecnologia particular de representacdo de
conhecimento.

Compromissos ontoldgicos minimos: O conjunto de
compromissos ontologicos de uma ontologia deve ser suficiente
para suportar as atividades de compartilhamento de
conhecimento. Uma ontologia deve fazer poucas imposicdes a
respeito do dominio que est4 sendo modelado, permitindo que
as partes comprometidas com a ontologia fiqguem livres para
especializar e instanciar a ontologia, na medida do necessario.

No processo de construcdo da ontologia é necessario percorrer,

continuamente, todo o ciclo dos cinco critérios de Gruber (1995), de
modo a fazer concessdes equilibradas quanto as definicGes estritas do
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gue cada critério quer comunicar, para que nao haja conflitos entre um
critério e outro.

2.3.2.3. Tipos de Ontologias

As ontologias podem ser divididas em dois grupos basilares:
“ontologias leves” (lightweight ontologies) e “ontologias pesadas”
(heavyweight ontologies). As ontologias leves incluem conceitos,
relacBes e instancias. J& as ontologias pesadas contemplam todos os
aspectos de uma ontologia leve acrescentando-se axiomas e restricbes
(CORCHO et al., 2003).

Além dessas caracteristicas basicas, Guarino (1997) classificou as
ontologias em quatro tipos:

e Ontologias de alto nivel: descrevem conceitos bastante
gerais como espaco, tempo, matéria, objeto, acdes,
eventos, etc., independentes de um problema particular ou
dominio.

e Ontologias de dominio: descrevem o vocabulario
relacionado a um dominio genérico (p. e., medicina,
educacdo a distancia, etc.).

e Ontologias de tarefa: descrevem o vocabulario
relacionado a uma atividade ou tarefa (p. e., diagndstico ou
vendas).

e Ontologias de aplicacdo: descrevem conceitos em fungéao
tanto de um dominio particular quanto de uma tarefa, que
muitas vezes sdo especializacdes de ambas as ontologias
relacionadas.

A Figura 8 ilustra a relacdo de especializacdo entre os quatro tipos
de ontologias identificados.
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Ontologia de alto-nivel

Ontologia de dominio

Ontologia de tarefa

Ontologia de aplicagdo

Figura 8: Tipos de ontologias e relagdes de especializa¢éo.
Fonte: Guarino (1997).

E comum encontramos na literatura, aplicacBes que fazem
mengdo, apenas, aos quatro tipos de ontologias identificados por
Guarino (1997). Entretanto, essa é uma visdo menos fragmentada da
estrutura de uma ontologia.

Uma ontologia pode pertencer ao grupo das ontologias
enquanto a sua funcéo, ao grau de formalismo de seu vocabulario, a sua
aplicacdo e a estrutura e contelido da conceitualizacdo. Almeida e Bax
(2003) sintetizam cada uma dessas abordagens ilustrada no Quadro 5.

Abordagem | Classificacéo Descrigdo
Quanto a Ontologias de Fornecem vocabulério sobre conceitos,
funcéo dominio relacionamentos, atividades e regras que
(MIZOGUCHI governam determinado dominio.
etal., 1995) Ontologias de Fornecem um vocabulario sistematizado
tarefa de termos, especificando tarefas que
podem ou ndo estar no mesmo dominio.
Ontologias Incluem um vocabulario relacionado a
gerais coisas,  eventos, tempo,  espaco,
causalidade, comportamento, fungdes, etc.
Quanto ao Ontologias Expressa livremente em linguagem
grau de altamente natural.
formalismo informais
(USCHOLD e | Ontologias Expressa em linguagem natural de forma
GRUNINGER, | semi-informais | restrita e estruturada.
1996) Ontologias Expressa em uma linguagem artificial
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semi-formais

definida formalmente.

Ontologia
rigorosamente
formal

Os termos sdo definidos com semantica
forma, teoremas e provas.

Quanto a Ontologias de Um aplicativo é escrito em uma Unica

aplicagéo autoria neutra lingua e depois convertido para uso em

(JASPER e diversos sistemas, reutilizando-se as

USCHOLD, informacdes.

1999) Ontologias Cria-se uma ontologia para um dominio, a
como qual é usada para documentacdo e
especificacdo manutengdo no desenvolvimento de

software.
Ontologias de Quando o vocabulario é inacessivel, a
acesso comum | ontologia torna a informacdo inteligivel,
a informacéo proporcionando conhecimento
compartilhado dos termos.

Quanto a Ontologias de Descrevem conceitos gerais relacionados

estrutura alto nivel a todos os elementos da ontologia (espaco,

(GUARINO, tempo, matéria, objeto, evento, agdo, etc)

1997) 0s quais sdo independentes do problema

ou dominio.

Ontologias de Descrevem 0 vocabulario relacionado a
dominio um dominio como, por exemplo, medicina
ou educacdo a distancia.

Ontologias de Desenvolvem uma tarefa ou atividade
tarefa como, por exemplo, diagnésticos ou

compras, mediante inser¢do de termos
especializados na ontologia.
Ontologias de Descrevem conceitos em funcéo tanto de
aplicagéo um dominio particular quanto de uma
tarefa, que muitas vezes sdo
especializagbes de ambas as ontologias
relacionadas.

Quanto ao Ontologias Especificam termos que serdo usados para

conteido terminolGgicas | representar 0 conhecimento em um

(VANHENUST dominio (p. e., 0s léxicos)

etal., 1997) Ontologias de | Especificam a estrutura de registros de

informacdo

bancos de dados.

Ontologias de
modelagem do
conhecimento

Especificam conceitualizagdes do
conhecimento. Tem uma estrutura interna
semanticamente rica e sdo refinadas para
uso no dominio do conhecimento que o
descrevem.

Ontologias de

Contém as definicbes necessarias para
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aplicagéo modelar o0 conhecimento em uma
aplicacéo.

Ontologias de Expressam conceitualizagbes que sdo

dominio especificas para um determinado dominio
do conhecimento.

Ontologias Similares as ontologias de dominio, mas

genéricas 0s conceitos que as definem sdo
considerados genéricos e comuns a varios
campos.

Ontologias de Explicam as conceitualizagbes que estdo

representacéo por trds dos formalismos de representacéo
do conhecimento.

Quadro 5: Tipos de Ontologias
Fonte: Adaptado de Almeida e Bax (2003)

O tipo em que uma aplicacdo em ontologia estara caracterizada vai
depender do escopo e objetivo a que essa se propde. As metodologias de
construcdo de ontologias auxiliam nesse processo de classificacdo a qual
uma determinada ontologia estara enquadrada.

2.3.2.4. Metodologia para construcdo de Ontologias

A definicdo de metodologia, segundo IEEE (1990) (apud
Lopez, Gomez-Perez e Corcho 2004), ¢ “uma série abrangente e
integrada de métodos ou técnicas a criacdo de uma teoria geral de
sistemas de como uma classe de trabalho de pensamento intensivo deve
ser realizada”.

As metodologias para construcdo de ontologias tém sido
desenvolvidas no intuito de sistematizar a constru¢do e manipulagéo das
ontologias (ALMEIDA e BAX, 2003). Contudo, ndo existe uma
metodologia Unica. Atualmente cada grupo aplica uma metodologia
propria (LOPEZ, 1999). A Figura 9 ilustra a ordem cronol6gica do
surgimento das principais metodologias de construgdo de uma ontologia.
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Methontology 101
@ @ © 0 0
Gruninger e Fox Sensus

Uschold e King
Kactus

Figura 9: Cronologia do surgimento das metodologias em ontologia.
Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos trabalhos de (CORCHO et al., 2003; LOPEZ, 1999;
SILVA et al., 2008, 2009) serdo apresentadas as fases metodoldgicas,
das ontologias citadas, proporcionando uma visdo geral de seu
funcionamento.

2.3.2.4.1. IEEE Standard 1074-1997

O IEEE 1074-1997 é um padrdo (IEEE, 1074, 1997) que
descreve o processo de desenvolvimento de software, as atividades a
serem realizadas, e as técnicas que podem ser usadas para
desenvolvimento de software. Segundo a definicdo IEEE (1990) apud
Lopez (1999) o software é um “programa computacional, procedimentos
e, possivelmente, documentacdo associada e dados relativos & operacao
de um sistema de computacional”.

Lopez (1999) afirma que a norma IEEE pode ser aplicada
também para o desenvolvimento de ontologias, com algumas
adaptacdes, seguindo o argumento de que ontologias é parte (por vezes,
apenas potencialmente) de produtos de software.

A seguir, serdo descritas as fases metodoldgicas, partindo da
pesquisa de (SILVA et al., 2008), para a construcdo de ontologias
associadas ao modelo advindo da norma IEEE (1997).

A Figura 10 apresenta as fases metodoldgicas: pré-
desenvolvimento, gerenciamento de projetos, processos de
desenvolvimento, p6s-desenvolvimento e processos integrais.
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Conhecimento da situacdo atual Identificacio de cendrios-problema
Estudo de viabilidade Pré-desenvolvimento
Alocacdo de requisitos
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Documentagdo
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Figura 10: Fases metodoldgicas para construcdo de ontologias.
Fonte: Silva (2008, p. 218)

Pré-desenvolvimento: consiste em analisar idéias ou
conceitos de um sistema e, em funcdo de problemas
observados no ambiente, alocar requisitos para o sistema
antes do inicio de desenvolvimento do produto. A fase
inclui atividades de estudo de viabilidade e andlise de
requisitos do sistema.

Gerenciamento do projeto: ocorrem atividades
relacionadas ao inicio de um projeto, como criacdo do
processo e ciclo de vida, ao planejamento da gestdo de um
projeto e a0 monitoramento e controle do projeto em todo
0 seu ciclo de vida. Em (SILVA et al.,, 2009), numa
descricdo mais detalhada, propGe-se o processo de ciclo de
vida baseado na evolucdo de protétipos, por permitir a
modificacdo da estrutura conceitual da ontologia a
qualguer momento de seu desenvolvimento.

Especificacdo de requisitos: abrange as restricbes ou
regras que o produto deve cumprir em funcéo da definicéo
das necessidades do requisitante. Os requisitos devem
servir como documento inicial para a realizacdo das tarefas
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de modelagem e prototipagdo, e tal processo €
normalmente iterativo.

Modelagem conceitual: objetiva desenvolver uma
representacdo bem organizada e coerente do sistema que
satisfaca 0s requisitos de produto especificados nas
atividades de requisitos. E nesta fase que a identificacéo
dos termos (classes, atributos e relagdes), a definicdo dos
conceitos e a estrutura taxondmica sdo desenvolvidas.
Formalizacdo: consiste em transformar o modelo
conceitual da ontologia (ou conceitualizacdo) em um
modelo formal a fim de definir de forma precisa o seu
significado. O profissional envolvido na construcdo da
ontologia concentra-se no processo de modelagem
computacional do problema, usando, por exemplo, a légica
de primeira ordem e suas extensdes (sistemas de
representacdo baseados em frames, redes semanticas,
légica descritiva etc.). As técnicas empregadas nessa fase
sdo oriundas da area de inteligéncia artificial.
Implementacdo: resulta na  transformagdo da
representacdo do projeto da arquitetura do software em
uma linguagem de programacao.

Manutencéo: considerada uma etapa pos-
desenvolvimento, que consiste em identificar problemas e
melhorias nos produtos, podendo resultar em novas
versoes.

Integracdo: esta fase considera a reutilizacdo de conceitos
existentes em outras ontologias. Nesse processo de
integracdo, as atividades podem ser realizadas durante a
fase de modelagem conceitual e implementacdo da
ontologia, sendo considerada, portanto, um processo
integral. Ressalta-se que o fato de considerar a busca por
ontologias existentes ndo implica, necessariamente,
integracdo. Entretanto, 0 nome original para o processo
(com garantia literaria) é integracao.

Avaliag8o: suas atividades sdo executadas ao mesmo
tempo com atividades dos processos orientados ao
desenvolvimento do produto, como, por exemplo,
conducdo de revisbes e auditorias nos pProcessos,
desenvolvimento de procedimento de testes, execucdo de
testes e avaliacdo de resultados.
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e Documentacdo: desenvolvimento e distribuicdo de
documentacdo em cada fase para desenvolvedores e
usuarios envolvidos nos processos, a fim de fornecer, em
tempo habil, informacdes sobre o produto.

2.3.2.4.2. Metodologia Cyc

A metodologia Cyc originou-se da criacdo de uma ampla base
de conhecimento consensual sobre o mundo, incluindo regras e
heuristicas para deducdo sobre objetos e eventos do cotidiano (REED;
LENAT, 2002). Para o desenvolvimento dessa base de conhecimento
foram considerados trés processos: i) extracdo do conhecimento de
senso comum, obtida de forma manual; iii) extracdo auxiliada por
computador, conduzida de maneira automatica; iii) extracdo gerenciada
por computador, com um uso abrangente de ferramentas de extragéo.

2.3.2.4.3. Metodologia de Gruninger e Fox

A metodologia de Gruninger e Fox foi usada no Enterprise
Integration Laboratory (Laboratério de Integracdo de Empresas) da
University of Toronto (Universidade de Toronto) para 0 projeto e
avaliacdo de ontologias integradas, incluindo propostas de construcao de
novas ontologias e extensdes de ontologias ja existentes. Os seguintes
procedimentos foram propostos na metodologia: i) elaboragdo de
cenarios de motivacdo, que objetivam identificar problemas no ambiente
atual; ii) especificagdo de questbes de competéncia informal, que
objetivam especificar em linguagem natural os requisitos que a
ontologia devera ser capaz de atender; iii) concepcdo da terminologia
formal, em que, mediante declaracdes em légica de primeira ordem, 0s
conceitos e suas propriedades sdo organizados em uma taxonomia; iv)
especificacdo de questdes de competéncia formal, em que problemas sdo
definidos de modo consistente perante os axiomas na ontologia; V)
especificacdo de axiomas formais, que restringem a interpretacdo dos
termos envolvidos nas questBes de competéncia formal; vi) verificacdo
de teoremas completos, que determinam as condi¢des sobre as quais as
solugbes das questdes sdo completas.

2.3.2.4.4. Método de Uschold e King

O método de Uschold e King (1995) atende as seguintes fases
como sendo necessarias a uma metodologia abrangente: i) identificacdo
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do proposito da ontologia, que objetiva identificar a necessidade de
construgdo, o grau de formalismo (desde o informal com uso de
linguagem natural até o rigorosamente formal com uso de declaragdes
l6gicas) e as classes de wusuarios da ontologia, incluindo
desenvolvedores, mantenedores e usuarios das aplicac@es; ii) construcao
da ontologia, que se divide em: a) captura ou concepcdo da
conceitualizacdo da ontologia; b) codificacdo ou implementacdo através
de uma linguagem de representacdo de ontologias, e c) integracdo com
ontologias j& existentes; iii) avaliacdo da ontologia através dos requisitos
especificados; iv) documentacdo acerca das pretensdes da ontologia e
das primitivas usadas para expressar as defini¢des na ontologia.

Os autores também prop&em trés estratégias para identificar os
principais conceitos na ontologia: i) a abordagem top-down, em que 0s
conceitos mais gerais sdo identificados primeiro, seguindo
posteriormente, para conceitos mais especificos, ii) a abordagem
bottom-up, no qual os conceitos mais especificos sdo identificados
primeiro e depois parte-se para conceitos mais gerais, e iii) a abordagem
middle-out, no qual a maioria da conceitos importantes sdo identificados
primeiro, dando posterior sequéncia a outros conceitos gerais e/ou
especificos.

2.3.2.4.5. Método Kactus

O método Kactus teve como origem o projeto europeu Esprit
Kactus, cujo objetivo, era a organizacdo de bases de conhecimento para
compartilhamento e reuso em diferentes sistemas baseados em
conhecimento. Desse projeto, resultou um método de construcdo de
ontologias, no qual as etapas envolvidas séo: i) desenvolvimento de uma
lista de necessidades ou requisitos que precisam ser atendidos pela
aplicacdo; ii) identificacdo de termos relevantes para o dominio da
aplicacdo a partir de tais requisitos, construindo, assim, um modelo
preliminar; iii) refinar e estruturar a ontologia a fim de obter um modelo
definitivo; iv) buscar por ontologias ja desenvolvidas por outras
aplicagbes no sentido de sua reutilizagdo. As ontologias reutilizadas
demandariam refinamento e extensdo para serem usadas na nova
aplicacéo.

2.3.2.4.6. Metodologia Methontology

A metodologia Methontology foi desenvolvida no Laboratério
de Inteligéncia Artificial da Universidade Politécnica de Madri, para a
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construcdo de ontologias, e contempla a possibilidade de construcdo
partindo do estagio zero, ou fazendo uso de reutilizacdo de outras
ontologias, ou por um processo de reengenharia. A Methontology
contempla um conjunto de estagios de desenvolvimento (especificacdo,
conceitualizacdo, formalizacdo, integracdo, implementacdo e
manutencdo), um ciclo de vida baseado em evolucdo de protétipos
(PRESSMAN, 2002) e técnicas para realizar as atividades de
planejamento, desenvolvimento e suporte. A atividade de planejamento
inclui um escalonamento das tarefas e controle sobre as mesmas, no
sentido de alcancar a qualidade devida. As atividades de suporte
contemplam aquisi¢do de conhecimento, documentacdo e avaliacdo, e
ocorrem durante todo o ciclo de vida da ontologia. Os estagios iniciais
de desenvolvimento (especificacdo e conceitualizacdo) implicam um
grande esforco dentro das atividades de suporte, como a aquisi¢do de
conhecimento e a avaliagdo. Varias sdo as razdes: a) a maior parte do
conhecimento é adquirida no inicio do processo de construcdo da
ontologia; b) deve-se avaliar corretamente o modelo conceitual para
evitar futuros erros no ciclo de vida da ontologia. Por fim, a
documentacdo detalhada deve ser produzida apds cada estagio previsto
no ciclo de vida.

2.3.2.4.7. Método Sensus

A ontologia Sensus foi desenvolvida pelo grupo de linguagem
natural Information Sciences Institute (ISI) com o propésito de ser usada
para fins de processamento de linguagem natural. A ontologia Sensus
possui aproximadamente 70 mil conceitos organizados em uma
hierarquia, de acordo com seu nivel de abstracdo que vai de médio a
alto. No entanto, sua estrutura ndo contempla termos especificos de um
dominio (SWARTOUT et al, 1997). Para tal, os termos de dominios
especificos sdo ligados a ampla ontologia Sensus, de forma a construir
ontologias para dominios particulares.

O método Sensus, baseado na ontologia Sensus, propde alguns
processos para estabelecer as ligaces entre os termos especificos e os
termos da ontologia de alto nivel (SWARTOUT et al, 1997). De acordo
com o método, os processos envolvidos na construcdo da ontologia de
um dominio especifico sdo: i) identificar termos-chave do dominio; ii)
ligar manualmente os termos-chave a ontologia Sensus; iii) adicionar
caminhos até o conceito de hierarquia superior da Sensus; iv) adicionar
novos termos para o dominio; v) adicionar subarvores completas.
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2.3.2.4.8. Método 101

O método 101 foi concebido Noy e Mcguinness (2001). O
método 101 propde basicamente quatro atividades para o
desenvolvimento de uma ontologia: i) definir classes na ontologia; ii)
organizar as classes em uma taxonomia; iii) definir slots (ou
propriedades) para as classes e descrever seus valores permitidos
(denominado facetas); iv) adicionar valores de slots para as instancias.

O Quadro 6 mostra a analise comparativa das metodologias e
métodos, proposta na pesquisa de (SILVA et al., 2008).

2.3.3. Ferramentas para construcdo de Ontologias

As ferramentas para a constru¢do de ontologias sdo de suma
importancia na execucdo das tarefas, pois se trata de um trabalho arduo,
a qual, qualquer apoio ferramental pode representar ganhos
significativos na construcéo da ontologia (ALMEIDA; BAX, 2003).

Existem vérias ferramentas para construcdo de ontologias.
Almeida e Bax (2003) em sua pesquisa “Uma visdo geral sobre
ontologias: pesquisa sobre definigdes, tipos, aplicagdes, métodos de
avaliacdo e de constru¢do” apresentam um quadro com uma breve
descricdo de diversas ferramentas de construcdo de ontologias.

Este trabalho ira se limitar a tratar das ferramentas: Protégé
2000, por ser uma ferramenta bastante notdria; Neon Toolkit, uma
ferramenta recente, todavia, seu uso vem se expandindo; e OntoKEM,
ferramenta desenvolvida pelo grupo de pesquisa a qual este trabalho esta
vinculado.

O Protégé 2000 é uma ferramenta bastante popular na
construcdo de ontologias e se destaca por ser uma plataforma livre, de
codigo-aberto que prové um conjunto de ferramentas para construir
modelos de dominio e aplicagbes baseadas em conhecimento com
ontologias (PROTEGE, 2001). Possui ainda interface simples e de fécil
manipulacdo, quantidade significativa de plugins que potencializam a
sua funcionalidade, mecanismo de inferéncia para a verificacdo de
ontologias e a classificacdo automatica (MOLOSSI, 2008).

Mais recentemente surgiu com o projeto denominado Neon —
projeto europeu, que teve inicio em mar¢o de 2006, cujo, objetivo €
avancar o estado da arte no uso de ontologias para aplicaces em larga
escala semantica nas organizacbes distribuidas — a ferramenta para
construgdo de ontologias chamada de Neon Toolkit (NEON, 2006).
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Quadro 6: Quadro sindptico da analise comparativa das metodologias e dos
métodos.
Fonte: Silva et al. (2008)
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O Neon Toolkit é baseado na plataforma Eclipse, um ambiente
de desenvolvimento de lideranca, e fornece um amplo conjunto de
plugins (atualmente 45 plugins estdo disponiveis), abrangendo uma
variedade de atividades de engenharia de ontologias, incluindo anotacéo
e documentacdo, desenvolvimento, aquisicdo de conhecimento, Gestdo
de modularizacdo e personalizacdo, ontologia dinamica, avaliacdo de
ontologia, raciocinio e inferéncia, e reutilizacdo (NEON, 2006).

J4 a ferramenta OntoKEM, foi concebida e desenvolvida no
Laboratdrio de Engenharia do Conhecimento (LEC) do Programa de
Engenharia e Gestdo do Conhecimento (EGC) da Universidade Federal
de Santa Catarina. Essa ferramenta baseia-se nos pressupostos de trés
metodologias de construcdo de ontologias, conforme mostra o Quadro 7,
com o intuito de combina-las para se obter um melhor resultado nas
atividades de especificacdo, conceitualizacdo, formalizacdo e
documentacdo de ontologias. Rautenberg et al. (2009) afirma que a
principal vantagem da ferramenta OntoKEM é a geracdo automatica de
artefatos customizados para documentar projetos de ontologias.

Metodologia Contribuicéo
Ontology Processo iterativo para o desenvolvimento de
Development 101 ontologias.
On-to knowledge Definicdo do dominio e escopo da ontologia. E
utilizacdo de questdes de competéncia.
Methontology Conjunto de artefatos de documentagdo.

Quadro 7: Metodologias utilizadas no OntoKEM
Fonte: Rautenberg et al. (2010).

As ferramentas citadas fazem uso da linguagem OWL — Web
Ontology Language, uma linguagem de marcagdo semantica para web
que apresenta extensdes a linguagem como DAML — DARPA agente
mark-up language, RDF — Resource Description Framework e RDFS —
RDF Schema, por meio de primitivas de modelagem baseadas em
linguagens légicas (HORROCKS et al., 1999).

2.4. EDUCACAO A DISTANCIA

A historia da EaD, especialmente no Brasil, é marcada por uma
trajetdria de sucessos, mas também momentos de fracasso, estagnagéo e
descontinuidades dos projetos devido & auséncia principalmente de
politicas publicas para o setor. Num passado recente, a EaD foi
considerada como modalidade educacional de segunda categoria,
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desprestigiada, encarada com desconfianga, especialmente no ensino
superior. Estas suspeitas sdo creditadas ao seu fragil inicio, quando a
EaD procurava atender ao ensino de cursos de baixo valor académico
(PEREIRA, 2005).

Com o desenvolvimento das TICs e a emergéncia da sociedade
em rede, a EaD vem se fortalecendo e busca apoiar-se cada vez mais nas
tecnologias que estdo surgindo como forma de facilitar o acesso dos
estudantes e, principalmente, a sua aceitagdo (MORAN, 2000).

Essa modalidade de ensino vem sendo empregada com o intuito
de ampliar as possibilidades de acesso ao conhecimento. Sua
combinacdo com o avango das tecnologias da informacdo e da
comunicacao (TIC) vem equacionar a diferenca entre a baixa oferta de
vagas na rede de ensino superior e a demanda por incluséo social a uma
parcela maior da populagdo, promovendo assim a democratiza¢do do
acesso ao conhecimento formal (FILATRO, 2007).

Muitas sdo as vantagens elencadas na literatura quando se fala
em EaD. De acordo com estudiosos da area (GUTIERREZ; PRIETO,
1994; PRETI, 1996; MEDEIRQS, 1999; MOORE; KEARSLEY, 2010),
estas podem ser resumidas em:

Massificagio espacial e temporal.

Custo reduzido por estudante.

Populacéo escolar mais diversificada.
Individualizacdo da aprendizagem.
Quantidade sem diminuicéo da qualidade.
Autonomia no estudo.

E neste cenario de transformagBes e conquistas que as
defini¢bes e a maneira de fazer EaD foram sendo reformuladas.
Aretio (1994, p. 39) afirma que:

A educagdo a distancia é um sistema tecnologico
de comunicacdo bidirecional, que pode ser
massivo e que substitui a interacdo pessoal na sala
de aula, de professor e estudante, como meio
preferencial de ensino, pela agdo sistematica e
conjunta de diversos recursos didaticos e pelo
apoio de uma organizacao e tutoria que propiciam
a aprendizagem independente e flexivel dos
estudantes.
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Apoiando esta evolucdo Niskier (1999), caracteriza 0 processo
de EaD como uma tecnologia da esperanca, capaz de atender a milhdes
de pessoas que por algum motivo ndo tiveram acesso a educagdo de
forma regular.

Moran (2002) refere-se & EaD como o processo de ensino-
aprendizagem, mediado por tecnologias, sendo que professores e
estudantes estdo separados espacial e/ou temporalmente.

Moore e Kearsley (2010, p. 2) vdo mais adiante, e em sua
definicéo, levantam a importancia dos aspectos organizacionais da EaD
e a relevancia do uso de multiplas tecnologias.

A educacdo a distancia é o aprendizado planejado
que ocorre normalmente em um lugar diferente do
local de ensino, exigindo técnicas especiais de
criacdo do curso e de instrugdo, comunicacgdo por
meio de varias tecnologias e disposi¢des
organizacionais e administrativas especiais.

H& também uma crescente organizacdo de leis que
regulamentam a modalidade de EaD. No Brasil, por exemplo, o
Ministério da Educacdo e Cultura definiu o decreto N° 5.622, de 19 de
dezembro de 2005, que regulamenta o art. 80 da Lei N° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, estabelecendo diretrizes e bases da educacdo
nacional. Este decreto define EaD como (BRASIL, 2005):

[...] modalidade educacional na qual a mediacao
didatico-pedagdgica nos processos de ensino e
aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e
tecnologias de informagdo e comunicagdo, com
estudantes e professores desenvolvendo atividades
educativas em lugares ou tempos diversos.

O desafio contemporaneo da EaD é aplica-la de forma
sistemética, de modo a melhorar a qualidade, eficacia e eficiéncia da
educacdo. A consolidacdo adequada da modalidade de EaD no Brasil
certamente refletird os avancos alcancados nos Ultimos anos na area da
educacdo (BIELSCHOWSKY, 2008).

A EaD tende a se tornar, cada vez mais, um elemento regular e
necessario aos sistemas educativos, ndo somente para atender demandas
especificas, mas também para estabelecer-se como funcdo de grande
importancia, especialmente na educacdo da populagdo adulta, pela
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demanda crescente aos cursos supletivos, formagdo continuada
(“lifelong learning”) e p6s-graduacdo (VIANNEY et al., 2006).

Vislumbrando-se o futuro da EaD, destaca-se que na sociedade
do conhecimento a educacdo serd consolidada em um grande setor
econdomico “aprendizagem” assumindo lugar de destaque entre 0S
setores ja existentes, como, industria, agricultura e servicos (LITTO,
2010).

2.4.1. A abordagem sistémica na EaD

Entre os anos de 1950 e 1968, o bidlogo alemdo Ludwig Von
Bertalanffy publicou diversos estudos sobre a interrelacdo entre as
ciéncias, defendendo que estas ndo podem ser compreendidas
separadamente. A analise desses estudos deu origem a visdo sistémica
“com a caracteristica de agregar de forma integrada as demais ciéncias,
a qual propde que diferentes conhecimentos podem ser convergidos”
(SPANHOL et al., 2009, p. 1).

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) considera que 0s sistemas
sdo “um conjunto de partes interrelacionadas que trabalham na dire¢ao
de um objetivo” (LEITE, 2006, p. 01).

Grosso modo, a visdo sistémica das ciéncias pode ser descrita
por intermédio da met&fora do sistema humano. Para que o corpo
humano esteja saudavel é necessario que todas as partes do corpo
estejam operando em harmonia com os demais. Ha partes dos sistemas
gue sdo vitais ao funcionamento do todo, isto €, se uma parte importante
desse sistema falhar as demais também irdo parar de funcionar. Por
outro lado, cabe ressaltar que em um sistema, ndo é valido dar atencéo
apenas a uma parte, pois isso resultara em danos para o sistema como
um todo.

Dessa conceituacdo, pode-se afirmar que os elementos de um
sistema influenciam e sdo influenciados reciprocamente de tal maneira
gue para compreender um sistema é necessario compreender o todo e a
sua complexa rede de relacGes. Ou seja, o entendimento dos sistemas
somente ocorre quando estes sdo estudados globalmente, envolvendo
todas as interdependéncias de suas partes (BEZERRA, 2007).

Na educacdo, a abordagem sistémica teve seu momento de
sucesso nas décadas de 1960 a 1970. Houve uma queda na sua
popularidade nos anos de 1980 a 1990. Mas, atualmente, esta
abordagem vem ganhando mais espago, como “mola-propulsora” das
metodologias de planejamento de melhorias educacionais, seja a nivel
macro de institui¢fes, setores, ou até sistemas nacionais de educacéo,
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seja a nivel micro, de cursos, aulas individuais ou materiais didaticos
para objetivos especificos (ROMISZOWSKI; ROMISZOWSKI, 2005).

Moore e Kearsley (2010, p. 9) julgam que “uma visdo sistémica
€ muito atil para a compreensdo da EaD como um campo de estudo e
gue adotar a abordagem sistémica € o segredo da pratica bem-sucedida”.
Sobre tudo, para os autores “um sistema de EaD ¢ formado por todos os
processos componentes que operam quando ocorrem O ensino e o
aprendizado a distancia” (MOORE; KEARSLEY, 2010, p. 9).

Para estruturar um sistema de EaD é preciso considerar o
sistema maior que ele esta inserido, como por exemplo, 0 arcabouco de
regulacdo da educacéo, sendo a principal a LEI 8384/96 chamada de Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira que em seu artigo 80
regulamenta pela primeira vez a educagdo a distancia “O poder publico
incentivara o desenvolvimento e a veiculagio de programas de ensino a
distancia, em todos os niveis e modalidades de ensino, e de educacao
continuada” (BRASIL, 2010, p. 56).

A Figura 11 ilustra o sistema de EaD com alguns de seus
subsistemas de maior impacto: aprendizado, ensino, comunicacao,
criagdo e gerenciamento.

Sistema de Educacdo a Distancia

Tecnologia ¢
[ Aprendizado ]4—»[ Ensino ]<—A—>[ Criacéo do programa/curso ]

Gerenciamento
Poli |t|ca Organizagédo

Figura 11: Abordagem sistémica na EaD
Fonte: Adaptado de Moore e Kearsley (2010).

Pode-se verificar assim, que a visdo sistémica integra esta
modalidade de ensino, espectro este reforcado com o desenvolvimento
dos referencias de qualidade para EAD e os demais instrumentos de
avaliacdo e credenciamento institucionais disponiveis no site do MEC.
Os documentos detalham de forma sistémica a missdo e a cultura da
instituicdo que oferta o curso, a estrutura necessaria, as possibilidades de
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financiamento, as midias, os direitos e deveres dos docentes, tutores,
alunos e demais integrantes da equipe multidisciplinar.

2.4.2. Geragdes das inovacdes tecnolégicas na EaD

A EaD tem buscado conciliar o uso das tecnologias ao processo
educacional, com o intuito de ampliar as possibilidades de educacdo
(LITWIN, 2001). Os métodos de EaD adotam o envio por
correspondéncia do material de ensino, o radio, a televisdo, o
computador e atualmente a internet como veiculo mediador da
transmissao de conhecimentos, criando um meio de comunicagdo cujas
possibilidades dependem da tecnologia utilizada e do planejamento da
Instituicdo (BELLONI, 1999).

Ha diversos autores que classificam a evolugdo da EaD,
associada a essas tecnologias, em termos de geracfes. Para Moore e
Kearsley (2010), ha cinco geracfes que sintetizam a histéria da EaD
(Figura 12).

Correspondéncia 2

Televisdo ﬁ
\a!f? Radio

Universidades @
Abertas
Telecoferéncia &

Internet/Web www

A=
Figura 12: Cinco geracdes de EaD
Fonte: Elaborado pela autora a partir de Moore e Kearsley (2010)

Por outro lado, Gomes (2003, 2008) faz uma andlise das
geragdes partindo do conceito de “geracdes de inovagdo tecnologica”
proposto por Garrison (1985), de modo a contribuir para o
esclarecimento e crescimento do campo de investigacéo,
desenvolvimento e pratica da EaD.
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No entanto, Gomes (2008) pondera que a importancia do
conceito de geragdo de inovagdo tecnoldgica na EaD, ndo deve ser
centrada na natureza das tecnologias de modo prdprio, mas sim nas
potencialidades que as mesmas apresentam em termos das interacfes
entre varios intervenientes no processo educacional.

Partindo do pressuposto que:

A importancia das tecnologias nos cenarios de
Educacdo a  Distancia € indiscutivel,
nomeadamente pelo fato de nesta modalidade de
educacdo existir a necessidade de se mediatizarem
processos que, no ensino presencial, normalmente
ndo exigem 0 recurso a equipamentos e servigos
tecnoldgicos, embora, indubitavelmente possam
beneficiar da sua utilizagdo (GOMES, 2008, p.
182).

Gomes (2008) procurou sistematizar trés dimensdes em que se
considera que as tecnologias e 0s servigos que estas suportam séo
fundamentais em termos de EaD.

Fungdo das

tecnologias na

EaD

Mediatizagdo dos
conteudos

Producgdo dos
materiais
didaticos

Distribuicdo dos
materiais
didaticos

Mediatizagdo da Mediatizagdo dos

interagdo servigos da
educacional instituicdo

Interagado Disponibilizagdo

== aluno/professor- dos servigos

tutor online

Interagao
aluno/aluno

Figura 13: Fungdes das tecnologias na EaD.

Fonte: Gomes (2008).

Assim, na visdo do autor:
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A énfase na distingdo entre as diferentes geragdes
de inovagdo tecnoldgica na Educacdo a Distancia
deve estar centrada nos processos de transagdo
educacional, nas suas dimensbes ao nivel da
mediatizacdo e distribuicdo dos contetidos de
aprendizagem, e ao nivel de mediatizagdo das
interacbes  entre  professores/formadores e
alunos/formandos e destes entre si, dimenséo esta
essencial para a construcdo de conhecimento
(GOMES, 2008, p. 185).

Tracado um paralelo entre o conceito de geracdo de inovacao
tecnoldgica, proposto por Garrison (1985), e as trés dimensdes propostas
por Gomes (2008), origina-se 0 Quadro 8 com a sistematizacdo das
principais caracteristicas de cinco geracfes de inovacéo tecnoldgica na
EaD, a saber: ensino por correspondéncia, tele-ensino, multimidia, e-
learning e m-learning.

Além disso, ha uma perspectiva de uma sexta geracdo
caracterizada por “mundos virtuais e imersivos” com base na ideia de
“Second life”, um servi¢co disponibilizado pela empresa Linden
Research Inc, em 2003. Trata-se de um ambiente virtual onde
personagens que sdo criados, conhecidos por avatares, possuem
caracteristicas humanas e sobre-humanas que lhes permitem, por
exemplo, deslocarem-se por voos ou tele-transporte (GOMES, 2008).
Devido a fase muito inicial de exploracéo destes dominios em contextos
educacionais é que ndo esta embutido essa “sexta geragdo” no Quadro 8.

A coexisténcia de vérias geracbes de inovacgao tecnoldgicas na
EaD é uma necessidade em termos de diferentes realidades econémicas,
sociais, politicas, culturais e tecnoldgicas a nivel mundial, nacional,
regional (GOMES, 2003).
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Cronologia

Mediatizacdo de
conteldos

Distribuicdo de
contetidos

Comunicagéo
professor/aluno

Comunicagdo
aluno/aluno

Modalidades de
comunicacao
disponiveis

Tecnologias
(predominantes) de
suporte a comunicacao

12 Geragdo de EaD

Ensino por
correspondéncia

1883...

22 Geragdo de EaD

Tele-ensino

1970s...

Mono-midia (com base
na linguagem escrita ou
escrita-visual) sob a
forma de documentos
impressos

Madltiplas midias (com
recurso a linguagem
escrita, audio, visual,
audiovisual) com énfase
nos audiogramas ou
videogramas

Servigos de correio
postal

Emissdes radiofbnicas e
televisivas

Muito rara

Pouco freqlente

Inexistente

Inexistente

Assincrona (com
elevado tempo de
retorno)

Sincrona e transitiva

Correio postal

Telefone

Quadro 8: Caracteristicas das geragdes de inovacao tecnoldgica na educagéo a

distancia.

Fonte: Adaptado de Gomes (2003 e 2008).
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52 Geragdo de EaD

Multimidia . .

Interativa E-learning M-Ilearning

1985s... 1994s... 2004...

Multimidia e -

. g o . Multimidia (hipermidia)
_(hlperr_nldla) Multlmld_la (hlperm|Q|a) mével e conectivo com base
interativa sob a colaborativa em paginas C !

em aplicacbes/conteddos
forma de CD- web ara dispositivos méveis
ROMs e DVDs para disp '
Paginas web distribuidas
em redes telematicas.
CD-ROMs e Ficheiros em rede para Sistemas wireless com

DVDs recorrendo
ao correio postal

“download”. Sistemas de
Gestéo de Aprendizagem
e Sistemas de Gestdo de
Conteldos

tecnologia de banda larga e
funcionalidades de RSS

Frequente

Muito frequente

Muito freqliente

Existente mais
pouco significativa

Existente e significativa

Existente e significativa

Assincrona com
pequena
defasagem
temporal

Assincrona (individual ou
de grupo) com pequena
defasagem temporal e
sincrona (individual ou de
grupo) e com registro
eletrdnico

Assincrona (individual ou
de grupo) com pequena
defasagem temporal.
Sincrona (individual ou de
grupo) e com registro
eletrdnico.

Correio eletrénico

Correio eletronico, foruns
eletrénicos, “chats”,
viodeconfe-réncias,
blogues, wikis...

Correio eletronico, foruns
eletronicos, “chats”,
viodeconfe-réncias,
Mensagens via SMS,
podcasts...
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2.4.3. Aprendizado baseado na web

Com o surgimento da World Wide Web (www) uma nova forma
de aprendizado baseado em computador se tornou possivel. Essa nova
forma de ensino-aprendizagem alavancou a EaD.

Diferente das inovagdes tecnoldgicas surgidas nos Gltimos anos,
a Internet rompe as barreiras geograficas de espaco e tempo, permite o
compartilhamento de informacbes e conhecimento em tempo real e
ampara a cooperacdo e a comunicacdo também em tempo real
(MOORE; KEARSLEY, 2010).

Devido a essa evolucéo, a criacdo de ferramentas para esse novo
formato de EaD se fez necessaria, dando origem, aos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). Alguns autores referenciam esses
ambientes como Sistema de Gerenciamento de Cursos (SGC ou CMS —
do inglés, Course Management System) ou Sistema de Gerenciamento
de Aprendizagem (SGA ou LMS — do inglés, Learning Management
System).  As siglas e expressdes como AVA, SGC, CMS, LMS,
plataforma de ensino a distancia, plataforma de e-learning vém sendo
empregados na literatura sobre EAD praticamente como sinénimos,
todavia, em alguns casos, referem-se a instancias distintas de um mesmo
processo (DOMINGUES, 2009).

Um AVA é um ambiente interativo na web com multiplas
ferramentas destinadas ao contexto educacional. Tavares (2009) define
como:

“um ambiente criado na internet através do uso de
diferentes recursos tecnoldgicos reunidos a fim de
criar um contexto educacional que possibilita
diferentes tipos de interacdo entre aluno, professor
e conteudo” (TAVARES, 2009, p. 01).

Esses ambientes possibilitam, entre outros:

e Incorporar elementos ja existentes na web, como
correio eletrdnico e grupos de discussao.

e Agregar elementos para atividades especificas de
informatica, como gerenciar arquivos e cépias de
seguranga.

e Criar elementos especificos para a atividade
educacional, como moédulos para o conteldo e a
avaliagdo.
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e Adicionar elementos de administracdo académica sobre
cursos, alunos, avaliacGes e relatorios.

e Apresentar materiais de aprendizagem através de todos
os tipos de midias disponiveis tais como textos,
graficos — em duas e trés dimensdes — sons, imagens,
videos e simulagdes.

e  Construir aplicagdes com conceitos hipermidia.

A aplicacdo dos AVA mostrou que esses ambientes “produzem
uma diferenca significativa na transformacdo dos processos
estabelecidos na educacéo” (Franco et al., 2003, p. 344).

Esse tipo de ambiente web com suas diversas ferramentas de
comunicacdo assincronas e sincronas promovem a criagdo de
conhecimento pedagdgico advindo, principalmente, da interacdo do
tutor a distancia com o aluno, necessitando assim de um ferramental
tecnoldgico para representar esse conhecimento instalado na memodria da
organizacdo.

2.4.4. Objetos de aprendizagem

A producdo do material didatico em EaD é diferente da
producdo do material didatico no ensino presencial. Essa diferenca deve
ser considera, pois no ensino presencial a interagdo é direta, simultanea
por meio do dialogo via oral®; dessa forma, o conhecimento tacito dos
atores envolvidos no processo de aprendizagem estd embutido nessa
interacdo. J& na EaD, o aluno é autbnomo e interage diretamente com o
material didatico, sendo assim, esse material tem de refletir, na auséncia
fisica do professor, o tom coloquial reproduzindo mesmo, em alguns
casos, uma conversa entre professor e aluno, tornando sua leitura leve e
motivadora (SALES, 2005).

Além disso, independente da midia utilizada para elaboracéo do
material didatico de EAD, todas elas tém que objetivar a busca de um
instrumento de aprendizagem que apresente condi¢bes para:
interatividade, sequenciacdo de ideias e contelidos, relacdo teoria-
pratica, linguagem clara e concisa, glossario, resumos, animacoes, entre
outros recursos didaticos (ANDRADE, 2003; SALES, 2005).

! Com excecdo do ensino-aprendizagem na categoria especial, por exemplo, a
linguagem em Libras e a linguagem em Braille.
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Atualmente, uma nova visdo de construcdo desse material
didatico vem fomentar esta atividade, sdo os chamados objetos de
aprendizagem (MOORE; KEARSLEY, 2010).

De acordo com a Learning Technology Standards Commitee of
the IEEE (2002, p.1), um objeto de aprendizagem é “qualquer entidade,
digital ou ndo digital, que possa ser usada para aprendizado, educagéo e
treinamento”.

Wiley (2001, p. 7) apresenta uma definicdo menos generalista
de objeto de aprendizagem:

Objeto de aprendizagem é qualquer recurso digital
que possa ser reutilizado para suporte ao ensino. A
principal ideia dos objetos de aprendizagem é
quebrar o0s materiais de aprendizagem em
pequenos pedagos, que possam ser reutilizados em
diferentes ambientes de aprendizagem, no espirito
da programacao orientada a objetos.

Sosteric e Hesemeier (2002, p. 4) afirmam que:

Um objeto de aprendizagem é um arquivo digital
(imagem, filme, etc.) que pode ser utilizado para
fins pedagdgicos que incluem, internamente ou
através de associagdo, sugestBes sobre o contexto
apropriado para a sua utilizacéo.

Independentemente do tipo de aplicacéo educacional, os objetos
de aprendizagem possuem as seguintes caracteristicas (FRIESEN, 2001,
LONGMIRE, 2000):

e Reusabilidade: um objeto de aprendizagem pode ser
usado em diversos materiais didaticos diferentes;

o Facilidade de pesquisa e atualizacdo: a consulta por
objetos de aprendizagem é facilitada pelos padrdes de
metadados. Assim, é possivel obter informagdes sobre
seu conteldo, utilizacdo, autor, tamanho, formato, entre
outros, tornando-o compreensivel para diversas
plataformas computacionais.

e Modularidade: um objeto de aprendizagem pode
conter outros objetos de aprendizagem, ou estar contido
em um ou mais materiais didaticos. Um objeto de
aprendizagem deve ser construido de tal maneira que
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0s usuarios ndo precisem saber sobre seus componentes
e sobre sua complexidade interna.

e Interoperabilidade: um objeto de aprendizagem deve
ser capaz de ser utilizado em diversos tipos de
hardware, sistemas operacionais, navegadores ou
outros ambientes de aprendizagem.

Segundo Araujo (2003), uma solugdo que atende as
caracteristicas mencionadas é a modelagem dos materiais didaticos via
ontologias.

2.45. Tutoriaem EaD

Em EaD, o docente nomeado para ministrar a disciplina tem
suas fungdes diferentes da educagdo presencial. Esse docente tem que
ser capaz de (BRASIL, 2007, p. 20):

e Estabelecer os fundamentos tedricos do projeto.

e Selecionar e preparar todo o conteldo curricular
articulado a procedimentos e atividades pedagdgicas.

e Identificar os objetivos referentes a competéncias
cognitivas, habilidades e atitudes.

e Definir  bibliografia,  videografia, iconografia,
audiografia, tanto basicas quanto complementares.

e Elaborar o material didatico para programas a
distancia.

e Realizar a gestdo académica do processo de ensino-
aprendizagem, em particular motivar, orientar,
acompanhar e avaliar os estudantes.

Dessa forma, é pouco provavel que esse docente possa atuar
sem 0 auxilio de tutores na maior parte dos programas de EaD
(RIBEIRO et al., 2010).

Quando se trata da questdo da tutoria em EaD, um discurso
predominante na literatura sobre o tema é que o sistema de tutoria é um
fator com alto grau de relevancia para o sucesso no nivel de
aprendizagem dos alunos.

O Ministério da Educagdo (MEC) consolida a importancia de
um sistema de tutoria através de um documento referencial que propde
diretrizes para EaD.
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Em um curso a distancia o estudante deve ser o
centro do processo educacional e a interacdo deve
ser apoiada em um adequado sistema de tutoria e
de um ambiente computacional, especialmente
implementado para atendimento as necessidades
do estudante (BRASIL, 2007, p. 12).

Contudo, definir o papel do tutor nesse sistema gera muita
polémica, iniciando pela propria expressdo tutor. Alguns autores
chamam de instrutor (MOORE; KEARSLEY, 2010), outros assessor
pedagégico (GUTIERREZ; PRIETO, 1994), e em geral, valem-se
desses termos como sindénimo no ambito da EaD.

Outro aspecto polémico, evidenciado em algumas pesquisas
realizadas em instituicdes especificas, apontam que uma parcela
significante dos tutores em EaD se veem como docentes nesse processo.
Mas, a pratica evidencia que esse rotulo nem sempre vai além do corpo
de tutores, isto &, a instituicdo de ensino, assim como os titulados
docentes, limitam a visdo do tutor como também um integrante docente
nesse processo de ensino-aprendizagem, o que implica, por vezes, na
desvalorizacdo deste profissional (OLIVEIRA et al., 2010; RIBEIRO et
al., 2010).

Debates a parte, estudiosos da area tem convergido no que
concerne o0 papel do tutor ndo apenas como um guia para os alunos, mas
gue sua funcdo é também de ensinar e educar (MACHADO, L. D;
MACHADQO, E. DE C., 2004).

Para Gutiérrez e Prieto (1994) a fun¢&o do tutor é a de facilitar a
ponte entre o aluno e a instituicdo, acompanhando o processo para
enriquecé-lo com seus conhecimentos e experiéncias. Para tanto, suas
caracteristicas sdo: ser capaz de uma boa comunicagdo; possuir uma
clara concepcdo de aprendizagem; dominar bem o conteldo; facilitar a
construgdo de conhecimentos, através da reflexdo, intercdmbio de
experiéncias e informaces; estabelecer relagdes empéticas com o aluno;
buscar as filosofias como uma base para seu ato de educar; e constituir
uma forte instancia de personalizagéo.

Niskier (1999) atribui o papel do tutor aquele que retne as
qualidades de um planejador, pedagogo, comunicador, e técnico de
Informatica. Participa na producdo dos materiais, seleciona os meios
mais adequados para sua multiplicacdo, e mantém uma avaliagdo
permanente a fim de aperfei¢oar o proprio sistema.
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Moore e Kearsley (2010) transcrevem uma relacdo de funcdes
atribuidas ao tutor com base em quatro amplas funcbes: de ensino,
progresso do aluno, apoio ao aluno e avaliagao da eficécia do curso.

Ensino

eElaborar o conteudo do curso.
eSupervisionar e ser o moderador nas discussoes.
eSupervisionar os projetos individuais e em grupo

Progresso do Aluno

eDar nota as tarefas e proporcionar feedback sobre o progresso.
eManter registro dos alunos.

eAjudar os alunos a gerenciar seu estudo.

eMotivar os alunos

Apoio ao Aluno

eResponder ou encaminhar questdes administrativas.
eResponder ou encaminhar questdes técnicas.
eResponder ou encaminhar questdes de aconselhamento.
eRepresentar os alunos perante a administragao.

Avaliar a eficacia do curso

eAvaliar a eficacia do curso

Figura 14: Func¢des do tutor na educacéo a distancia
Fonte: Adaptado de Moore e Kearsley (2010)

Contudo, a visdo dos autores no que concernem as funcgbes do
tutor ndo é totalmente condizente com a realidade brasileira. H&
aspectos que ainda ndo fazem parte da pratica cotidiana desse
profissional no Brasil.

Assim, a definicdo de Machado e Machado (2004, p. 01) retrata
de maneira mais adequada a realidade em questo:

A tutoria é necessaria para orientar, dirigir e
supervisionar 0  ensino-aprendizagem. Ao
estabelecer o contato com o aluno, o tutor
complementa sua tarefa docente transmitida
através do material didatico, dos grupos de
discussdo, listas, correio eletronico, chats e de
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outros mecanismos de comunicagdo. Assim,
torna-se possivel tracar um perfil completo do
aluno: por via do trabalho que ele desenvolve, do
seu interesse pelo curso e da aplicagdo do
conhecimento pés-curso. O apoio tutorial realiza,
portanto, a intercomunicacdo dos elementos
(professor-tutor-aluno) que intervém no sistema e
os reine em uma funglo triplice: orientagéo,
docéncia e avaliacéo.

N&o obstante, no Brasil, 0 sistema de tutoria contempla dois
tipos de profissionais tutores: tutores presenciais e tutores a distancia.

A tutoria a distancia media o processo pedagdgico junto a
estudantes geograficamente distantes, por intermédio das TIC. Sua
principal atribui¢do é o esclarecimento de dividas através dos foruns de
discussdo pela Internet, e-mail, telefone, entre outras ferramentas
tecnologicas a definir de acordo com o projeto pedagégico. O tutor a
distdncia tem também a responsabilidade de promover espacgos de
construgdo coletiva de conhecimento, selecionar material de apoio e
sustentacdo teorica aos conteddos e, frequentemente, faz parte de suas
atribui¢des, a participagdo nos processos avaliativos de ensino-
aprendizagem, junto com os docentes (BRASIL, 2007).

A tutoria presencial tem como principal atribuicdo, o
atendimento presencial aos estudantes, em horarios, local e datas pré-
estabelecidas. Esse profissional deve conhecer o projeto pedagdgico do
curso, bem como, ter dominio do conteldo de sua responsabilidade
como tutor. Esse atendimento tem como objetivo complementar o
trabalho realizado pelo tutor a distancia ao longo do curso, no apoio as
atividades individuais ou em grupo e esclarecimento de dividas do
contetido (BRASIL, 2007).

Em suma, o papel do tutor, a distancia ou presencial, vai além
de aspectos estruturais e de apoio ao aluno. E necessario conhecimento e
pratica das tecnologias utilizadas, conhecimento técnico, conhecimento
didatico-pedagogico, acompanhamento, orientacdo, monitoramente e
avaliacdo (SCHNEIDER; MALLMANN, 2011).

Nesta pesquisa, para 0 desenvolvimento da ontologia, sera
trabalhado com o perfil do profissional tutor a distancia, conforme
mencionado no capitulo 1 em limitacdo e delimitacdo da pesquisa.

2.4.6. Interacdo na EaD
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O conceito de interagdo esta presente de maneira inerente a vida
dos seres humanos. Quando um bebé esta na barriga de sua mae, essas
duas vidas interagem entre si para sobrevivéncia do ser que estar por vir
e também em aspectos de afetividade.

A formalidade desse conceito surgiu com John Dewey e foi
desenvolvida por Boyd e Apps. Os autores elucidam que “a interagdo
implica a interrelacdo do ambiente e das pessoas com os padrdes de
comportamento em uma situagdo” (BOYD; APPS, 1980 apud MOORE;
KEARSLEY, 2010, p. 240).

Na EaD a interagdo é um fator complexo que exige uma maior
compreensdo de como facilitd-la por meio de comunicacBes
intermediadas por tecnologias. Deste modo, foram identificados trés
tipos distintos de interagdo com base nos autores Moore e Kearsley
(2010). A Figura 15 ilustra a relagdo dos tipos de interagdo na EaD.

Fonte: Elaborado pela autora.

O conteido refere-se ao conhecimento elaborado por um
especialista, no caso o professor-conteudista, disponibilizado em uma
midia. A interacdo que surge do contato do aluno com esse conteido é
processado cognitivamente transformando-se em novo conhecimento
derivado da capacidade cognitiva do aluno em relagcdo ao conhecimento
pré-existente.

A interacdo gerada da relacdo aluno-tutor é uma das mais
desejadas pelos educadores (MOORE; KEARSLEY, 2010). E a partir
dessa interacdo que decisGes, quanto ao grau efetivo de aprendizagem
do aluno, pode ser determinada, inferindo alternativas para o
aprimoramento da aprendizagem de alunos com dificuldades nos
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conteidos disponibilizados, bem como o aperfeicoamento macro do
curso.

A interacdo aluno-aluno seja ela presencial ou totalmente virtual
é de suma importancia para agregar valor ao aprendizado determinado
pela interacdo do aluno com o contetdo e do aluno com o tutor. Essa
interacdo € socialmente estimuladora na afirmacdo do aprendizado do
aluno.

2.4.7. Modelo de Osatuyi et al. (2009)

A modelagem ontoldgica de representacdo da memdria de
tutoria académica proposta pelos autores Babajide Osatuyi, Francis Kofi
Andoh-Baidoo e Jon Blue (2009), trata-se da explicitagdo do
conhecimento tacito derivado da atividade do tutor em mediar a
aprendizagem dos contetdos com os alunos, a partir da abordagem de
Gestdo do Conhecimento de Nonaka e Takeuchi, configurado pelo
modelo da espiral de conhecimento. O objetivo é compartilhar e
reutilizar o conhecimento tacito dos tutores por meio de um sistema de
meméria organizacional de base ontoldgica.

A arquitetura proposta é baseada em cenarios e composto por
guatro componentes principais: Meta-Cenario, Cenario-Arquitetura,
Episodios e Eventos. A Tabela 1 apresenta o0 componente Meta-Cenario.

Tabela 1: Exemplo de uma representacao da classe Meta-Cenério.

Exemplo
Classe ID LA001
Classe Nome ALGEBRA_LINEAR
Sub-classe Cenario Equacses lineares
Lista Cenario 2006620.1040,
2006621.1415
Sub-classe Cenario Matrizes
Lista Cenario 2006820.1500,
2007210.0900

Fonte: Osatuyi et al. (2009).

A arquitetura de cenarios é um repositério de cenarios
individuais que contém uma identificacdo Unica (cenario ID) -
codificado com a data e hora de captura do cenario. Cenario-Arquitetura
contém ainda uma descricdo do cenario e uma sequiéncia cronolégica de
episodios para imitar as caracteristicas temporais do cenario. Esta
caracteristica do Cenério-Arquitetura permite a rastreabilidade facil no
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que diz respeito a estrutura da cadeia dos episddios dentro um cenario.
Também tem um campo de ligacdo contextual, que armazena palavras-
chave para ajudar a localizar informacdes que dizem respeito aos
episodios e eventos de um cenario particular. A Tabela 2 ilustra o
componente Cendrio-Arquitetura.

Tabela 2: Representagdo de um componente de Cenario-Arquitetura.

Exemplo

Cenario ID

2006620.1040

Cenario Descrigéo

Resolucéo de sistema homogéneo de
problema de equacéo linear

Tipo de solucdo: Gauss-Jordan,
eliminacdo.

Ligagdo Contextual

Homogeéneo, equacao linear, Gauss-
Jordan

Tempo Inicial 1040
Tempo Final 1112
Evento Disparado EV0001

Lista Episodio

EP0001, EP0002, EPO003, EP004

Evento Concluséo

EV0020

Fonte: Osatuyi et al. (2009).

O componente Episodio contém detalhes de cada episodio de
um cenario. Inclui também uma lista de eventos que armazena uma
sequéncia de eventos. Essa sequéncia de eventos faz-se um episddio em
um cenario. A representacdo do componente episodio é mostrada na
Tabela 3.

Tabela 3: Representacao de um componente de Episodio.

Exemplo
Episddio ID EP0001
Episddio Descricéo Avaliacéo
Evento Lista EV0002, EV0003, EV0005

Fonte: Osatuyi et al. (2009).

Tabela 4: Representagdo de um componente de Evento.

Exemplo
Evento ID EV0006
Evento Tipo Acéo
(Ator) Tutor
(Objeto) Tutorado (Aluno)
Lista-Parametro-valor PV0004

Fonte: Osatuyi et al. (2009).
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A Tabela 4 acima mostra 0 componente Evento que contém
detalhes de cada evento. E composto, ainda, por um tipo de evento, que
¢ expressa por um ator em um objeto (aluno). Os eventos podem ser
classificados por tipos: normativo, previsto para ocorrer em uma base
normal; obstaculos, eventos que impedem o progresso de uma tarefa; e
acdo, eventos que definem o curso de uma acdo empreendida por um
ator.

2.4.8. Modelo de Araujo (2003)

Moyses de Araljo desenvolveu em 2003 a tese intitulada
Educacdo a Distancia e a Web Semantica: Modelagem Ontolégica de
Materiais e Objetos de Aprendizagem para a Plataforma Col; cujo,
principal objetivo era descrever como poderiam ser estruturados o0s
materiais e objetos de aprendizagem em uma plataforma denominada
ColL, para incorporar representagdo semantica dos contetdos dos
materiais e objetos, possibilitando a pesquisa “inteligente” e a
reutilizaco.
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Figura 16: Ontologia para materiais e objetos de aprendizagem.
Fonte: Araujo (2003)

2.5. CONSIDERACOES DO CAPITULO

As organizagdes modernas necessitam gerenciar, armazenar,
compartilhar e reutilizar o conhecimento organizacional de maneira
eficiente para se manterem competitivas. Uma prética eficaz na
conducdo desses processos é realizada por meio da representacdo
explicita da MO.
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Dentre varias abordagens de MO, Almeida (2006) propde uma
definicdo com base nos principais estudos sobre o tema. De carater
multidisciplinar, essa definicdlo abrange aspectos tedricos e
tecnoldgicos. Sendo assim, para este estudo toma-se como referéncia a
definicdo proposta por Almeida (2006), pois alia teoria e a préatica da
MO por meio de sistemas hibridos de informacdo e conhecimento.
Ainda de acordo com autor, ontologias cumprem adequadamente esse
papel de representar a MO, pois possibilitam a aquisicdo do
conhecimento organizacional durante todo o processo de construcao,
promovem terminologia consensual e permitem inferéncias a partir de
linguagem de descricgdo ldgica.

Na EaD ha varios autores (ABEL et al., 2004; OSATUY | et al.;
SICILIA; LYTRAS, 2005; ZOUAQ et al., 2006) que compactuam da
importancia de se representar o conhecimento pedagdgico por meio de
ontologias.

A geracdo de cursos baseados na web alavancou a educagédo na
modalidade a distancia, havendo uma proliferacdo desses cursos nos
mais diversos niveis de ensino (capacitagdo, graduacéo, p6s-graduacdo
latu sensu e strictu senso). Esse modelo de curso prové varias formas de
interacdo que vai desde ferramentas assincronas, como féruns e e-mail, a
ferramentas sincronas como, por exemplo, chats. O profissional
responsdvel pela mediacdo direta com o aluno, através dessas
ferramentas, é o denominado tutor a distancia.

A partir dessa relacdo do tutor a distancia com o aluno, é que
novos conhecimentos sdo criados, com base na reflexdo critica dos
conhecimentos pré-estabelecidos no curso. Além disso, 0 tutor a
distancia supervisionar e media aspectos gerais do ensino e da
aprendizagem do aluno, obtendo um panorama amplo sobre o
andamento do curso.

Com base nisso, a reutilizacdo e o compartilhamento dos
conhecimentos criados de forma inteligente e automatizada apoiam
acOes futuras para um efetivo e eficaz desenvolvimento da EaD.
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Capitulo 3

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos dessa pesquisa explicam 0s
caminhos percorridos para alcangar os objetivos propostos.

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA E TECNICAS
EMPREGADAS

Esta pesquisa caracteriza-se quanto a natureza, como aplicada,
isto ¢, “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigida a
solugdo de problemas especificos” (SOUZA et al., 2007, p.38). No caso
desta pesquisa, busca-se a aplicacdo da mesma na representacdo da
meméria organizacional, por meio de uma ontologia, para mediatizacdo
da interagdo educacional.

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como
exploratdria e descritiva. Exploratdria, pois se buscou por intermédio
de levantamento bibliografico (livros, revista, periddicos, etc.) se
familiarizar e compreender o tema de pesquisa. Descritiva, pois por
meio de uma pesquisa participante, isto €, da interacdo do pesquisador
com o fendmeno estudado buscou-se levantar explicagbes e
interpretacGes do que ocorre na mediatizagdo da interacdo educacional.

O problema de pesquisa é abordado pelo viés qualitativo, ou
seja, “considera que ha uma relagdo dindmica entre o mundo real ¢ o
sujeito, [...] um vinculo indissociavel entre 0o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros”
(SOUZA et al., 2007, p. 39).

3.1.1. Levantamento bibliografico

Para a compreensdo e verificacdo da relevancia do tema foi
realizada uma busca sistematica na base de dados eletrénica Scopus, por
ser considerada uma das maiores e mais qualificadas, com as palavras-
chave: ontologia, memdria organizacional, educacdo a distancia e e-
learning. A representacdo das palavras-chave e a conexdo ldgica
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utilizada entre elas, na base de dados, foram: "ontolog*' AND

"organi?ational memor*" AND “e-learning" OR "distance education?.
Por meio desse procedimento de busca, foram identificadas,

inicialmente, 55 produgdes publicadas entre os anos de 2003 a 2010,

potencialmente elegiveis para inclusio nesta revisao®.

14

12 /

; //

4 =
/v s N2 de publicacdes

2 par ano

200z 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2010
Ano
Figura 17: Namero de publicag@es por ano das palvras-chave "ontolog*"" AND
"organi?ational memor*" AND "e-learning™ OR "distance education”, na base
de dados Scopus.
Fonte: Elaborado pela autora.

=
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M2de publicagies

Em seguida, foi feito a leitura dos resumos das 55 publicac6es,
das quais, quatro artigos completos em Journal foram lidos na integra.
Resultando em dois artigos de alta relevancia para inser¢do nesta
pesquisa.

2 As palavras-chave estdo representadas na lingua inglesa, pois é a lingua padrio
dos artigos na base de dados Scopus. A funcdo do caractere asterisco (*) e do
sinal de interrogagdo (?) é para ndo limitar ortograficamente a busca.

® Ressalta-se que a busca foi realizada em julho de 2011 e, portanto, ainda nio
havia na base de dados publicagbes do ano de 2011, com a descricao
mencionada.
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Tabela 5: Artigos da base de dados Scopus, relevantes para a pesquisa.

Autores Titulo do artigo Ano | Citagdo Relevancia

Abel et | Ontology-based 2004 22 Total aderéncia ao

al. organizational memory tema e das 55
for e-learning publicagdes

encontradas este é o
2° artigo mais citado.

Osatuyi | Improving knowledge 2010 1 Artigo recente com
etal. management and total aderéncia ao
organisational learning: tema.

The use of scenarios and
domain memory in
academic tutoring

Fonte: Elaborado pela autora.

O artigo do autor Abel et al. (2009) foi Gtil para o entendimento
e delimitacdo da pesquisa no que concerne ao conceito de Memobria
Organizacional de Aprendizagem.

Ja o artigo de Osatuyi et al. (2009) serviu de referéncia para a
construcdo da ontologia da Mediatizacéo da Interagdo Educacional.

Para compor a fundamentacdo tedrica da pesquisa (capitulos 2,
3 e 4) foram selecionados ainda livros, capitulos de livros, teses e
dissertaces, e artigos pesquisados no Google Académico.

3.1.2. Pesquisa Participante no Projeto e-Nova

Por intermédio da participacdo da pesquisadora no Programa de
Capacitacdo em Redes: ciclo de desenvolvimento de inovagfes — e-
Nova; na modalidade a distancia, foi possivel descrever alguns
fendmenos e fatos que contribuiram para o desenvolvimento das
ontologias de dominio da Mediatizagdo da Interagdo Educacional (MIE).

A consolidacdo do projeto e-Nova deu-se através da parceria
entre 0 Departamento de Engenharia do Conhecimento da Universidade
Federal de Santa Catarina (EGC/UFSC) e a Fundagdo CERTI (Centro de
Referéncias em Tecnologias Inovadoras) com o apoio do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq), do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), da Rede Catarinense de Entidades de
Empreendimentos Tecnoldgicos (RECEPET) e da Rede Amazdnica de
Instituicbes em prol do Empreendedorismo e Inovacdo (RAMI)
promovendo o Programa de Capacitagdo em Rede: competéncia para o
ciclo de desenvolvimento de inovag@es conhecido como Projeto e-Nova.



66

O planejamento do curso teve inicio em 2010, o que consolidou
na primeira versdo do programa em fevereiro de 2011, onde tiveram
mais de mil estudantes inscritos que por sele¢cdo formaram a turma
piloto do projeto em numero de 750 estudantes. O publico alvo
delimitado foi empreendedores e potenciais empreendedores de base
tecnoldgica e profissionais de empresas em pré-incubacao, incubacao e
graduadas das regides sul e norte do Brasil.

O curso é oferecido na modalidade a distdncia com duragdo
prevista de 10 meses, oferecido gratuitamente e esta organizado em um
madulo introdutério e quatro médulos especificos totalizando uma carga
horaria total de 184 horas, conforme exemplificado na Figura 18:

Curso Gestao da Inovagao

Certificaglo em Gestdo da ¢&0 184 horas ( Bésicas 16 horas + 4 Médulos 168 horas)

Disciplinas Basicas (16 h)
Introducdo & Gestdo da Inovacdo (4 h) Introducho & Avaliacio da Viabilidade da Inovacio (4 h)
Introduclo ao Desenvolvimento da Inovacio (4 h) Introdugdo ao Financiamento de Inovagdes (4 h)

Disciplinas Avancadas

Médulo 1 Médulo 2 | Médulo 4
Gestdo da Inovacido Financiamento Viabilidade Desenvolvimento
" da Inovacao da Inovacdo da Inovacao
Gestlo da Inovacso (20 h)

Politicas Pablicas TIB - Mecanismos Métodos e Ferramentas
g:‘lun:v?ﬁpo“;’z.m da CT&I (20 h) para a Competitividade para o Desenvolvimento
Fontes de Financimanto | das Inovagbes (20 h) de Produtos Tecnolégicos
da Inovacso (20 h) Anélise da Viabilidade inovadores (24 h)
3 de Inovagdes (20 h) Métodos e Ferramentas
. - . para Apoio 3 Qualidade
na Fabricacio de
Produtos Tecnolégicos
Inovadores (24 h)

Avaliagao do Trabalho Prético
Assisténcla a distincla aos 20 alunos que
obtiverem maior aproveitamento e :nncluirem)
totalmente o programa de capacitacdo.

Plano de | Estudo de Viabilidade ’ Projeto de

Inovagio da Inovacio Financiamento

Figura 18: Matriz curricular do projeto e-Nova.
Fonte: <http://enova-ava.egc.ufsc.br/>

O objetivo desta iniciativa € conceber um Programa de
Capacitagdo em  Rede, com aplicabilidade  nacional para
empreendedores e potenciais empreendedores de base tecnoldgica, nas
competéncias necessarias ao Ciclo de Desenvolvimentos de Inovacdes,
de forma a promover o empreendedorismo e a geracdo de produtos
e processos inovadores com sucesso técnico e mercadoldgico, a
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partir de um programa piloto a ser realizado nas regides Sul e Norte do
Brasil.

Na concepcdo do projeto, sdo tragados ainda objetivos
especificos de forma a apoiar o objetivo geral mencionado, séo eles:

e Desenvolver um contelido didatico de alta densidade
para disseminacdo de conhecimentos e competéncias
em Gestdo da Inovacdo, Financiamento da Inovacéo,
Anélise da Viabilidade da Inovacéo e Desenvolvimento
da Inovagdo.

e Disseminar conhecimentos e competéncias sobre as
politicas e mecanismos nacionais e internacionais de
financiamento para inovagGes promovendo a
capacidade de obtencdo de financiamento para
inovagoes.

e Promover a sustentabilidade e prosperidade ao
empreendedorismo inovador por meio da gestdo da
inovagdo nos empreendimentos e aplicacdo de boas
praticas no gerenciamento de projetos de inovagao.

e Disseminar a Tecnologia Industrial Basica (TIB) como
mecanismo de competitividade empresarial e superacdo
de barreiras técnicas para exportacdo. Consolidar a
capacidade dos empreendedores de analisar
criticamente ideias inovadoras frente aos desafios
técnicos, econémicos, e mercadoldgicos, identificacdo
de oportunidades, e a concepgao e desenvolvimento de
produtos de sucesso.

e Disseminar, no contexto do empreendedorismo
inovador, boas praticas e metodologias de
desenvolvimento que promovam a geracao de produtos
e/ou processos inovadores com confiabilidade e
robustez.

e Promover, assessorar e “premiar” o aprimoramento de
100 ideias inovadoras por meio de acompanhamento de
analistas de projetos de inovacgdo a alunos de destaque
na aplicagdo dos conhecimentos e competéncias
adquiridas na capacitacéo.

Para atingir todos os objetivos citados o curso conta, desde o
planejamento até a execucdo do projeto, com uma equipe de formacéo
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multidisciplinar que envolve coordenador geral, coordenador
pedagdgico, gerente de projeto, professores conteudistas, designers
instrucionais, designers graficos, web-designers, revisores textuais e
sistema de tutoria.

Além disso, para promover a aprendizagem dos estudantes o
curso vale-se do uso das TICs através da plataforma Moodle, um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA), que conta com materiais
didatico-pedagdgicos como livro-texto, videoaula, jogos, férum de
discussdo assincrono, biblioteca virtual, ferramenta “Fale com o tutor”
que pode ser compreendida como um correio eletrénico.

3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA CONSTRUCAO
DA ONTOLOGIA

A metodologia basilar para a construcdo da ontologia da MIE
foi a Methontology. A escolha dessa metodologia foi com base na
andlise de Silva et al. (2008). De acordo com os autores a Methontology
¢ a terceira metodologia mais referenciada na literatura. Além disso,
essa metodologia se destaca por ser praticamente completa em relacéo a
um ciclo de desenvolvimento.

A primeira etapa de construgdo da ontologia foi a fase de pré-
desenvolvimento que envolveu a busca de conhecimento atual do
dominio e a identificacdo de cenarios-problemas na mediatizacdo da
interacdo educacional, com base na revisdo bibliografica sobre o tema e
da pesquisa participante no curso e-Nova.

Para a etapa de construcdo da ontologia do sistema de tutoria
em EaD, optou-se pela utilizacdo das ferramentas OntoKEM e Protége.

A ferramenta OntoKEM foi desenvolvida no Laboratério de
Engenharia do Conhecimento da Universidade Federal de Santa
Catarina. Essa ferramenta de construcédo de ontologia apdia as atividades
de especificacdo, conceitualizacdo, formalizacdo e documentacdo a
partir dos pilares metodoldgicos Ontology Development 101, On-to-
knowledge e Methontology. A principal vantagem da ferramenta
OntoKEM é a geragdo automatica de artefatos customizados para
documentar projetos de ontologias (RAUTENBERG et al., 2009).

A utilizacdo da ferramenta Protégé é motivada por uma gama
de fatos, a saber: plataforma livre de codigo-aberto que prové um
conjunto de ferramentas para construir modelos de dominio e aplicacGes
baseadas em conhecimento com ontologias (PROTEGE, 2001).
Interface simples e de facil manipulagcdo. Quantidade significativa de
plugins que potencializam a sua funcionalidade. Mecanismo de
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inferéncia para a verificacdo de ontologias e a classificacdo automatica
(MOLOSSI, 2008).

A Figura 19 apresenta as fases de desenvolvimento da ontologia
nas ferramentas OntoKEM e Protégé.

Formalizacéo
Integracdo
Implementacao

Especificacdo
Modelagem

Avaliacdo

Documentacao

Figura 19: Fases do desenvolvimento da ontologia da MIE nas ferramentas
OntoKEM e Protégé.
Fonte: Elaborado pela autora.

A ontologia da MIE caracteriza-se como ontologia de dominio e
delimitada no grupo das ontologias pesadas, ou seja, foram atribuidos
classes, taxonomias, relacGes, propriedades, axiomas e restricdes que
descrevem os conceitos da MIE.
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Capitulo 4

4. ONTOLOGIA DA MEDIATIZAGAO DA INTERAGAO
EDUCACIONAL

4.1. PRE-DESENVOLVIMENTO

Partindo dos conhecimentos levantados no capitulo 2 foi
possivel fazer um eshoco inicial da ontologia da MIE.

Pessoas
MIE

’ Plataformade
” Conhecimento

Disciplina

Figura 20: Camadas da ontologia da MIE.
Fonte: Elaborado pela autora.

Semelhante a modelagem de Osatuyi et al. (2009), a camada da
MIE apresenta a comunicacdo entre duas pessoas (tutor a distancia e
aluno) em uma data e hora particular por meio de um canal de
comunicagao no AVA.

A camada que denominamos Plataforma de Conhecimento é
semelhante a camada de arquitetura de cenarios (OSATUYI et al.,
2009). Nessa camada contém uma lista de MIEs referente a uma
descricdo do conhecimento derivado da interacdo do aluno com o tutor a
distancia. Essa camada é composta ainda por palavras-chave que
facilitam o processo de consulta na base ontoldgica além de ser util a
etapa de insercdo de regras. A plataforma de conhecimento esta
vinculada, também, a tipos especificos do contexto do conhecimento de
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dominio como apoio a aprendizagem, apoio administrativo e apoio
técnico”.

A camada de disciplina, assim como no modelo de Osatuyi et al
(2009), possui uma lista de ocorréncia das plataformas de conhecimento.

Essa Gltima camada sera integrada a ontologia de Aradjo que
representa 0s materiais e objetos de aprendizagem numa disciplina
permitindo uma representacdo mais ampla da ontologia da MIE.

Tomando por base as premissas levantadas acima,
identificaram-se alguns possiveis cenarios nos quais a representacdo da
meméria organizacional da MIE, apoiada por uma ontologia, podera
auxiliar:

a) Compartilhamento e reutilizacdo do conhecimento
derivado da MIE.

b) Medidas de apoio a aprendizagem.

c) Medidas de apoio administrativo.

d) Medidas de apoio técnico.

4.2. ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

O objetivo desta ontologia € representar a memdria
organizacional da Mediatizacdo da Interagdo Educacional (MIE), para o
compartilhamento e reuso do conhecimento; medidas interventivas de
apoio a aprendizagem, administrativo e técnico.

Portanto, esta ontologia deve ser capaz de responder as questdes
de competéncia derivadas da fase anterior.

Perguntas de competéncia Classes sugeridas

1) Quais as pessoas envolvidas na Mediatizacdo | Pessoas

da Interagdo Educacional (MIE)? MIE
Aluno
Tutor

2) Plataformas de conhecimento possuem MIE? | Plataforma de conhecimento
MIE

3) Plataformas de conhecimento possuem tipos | Plataforma de conhecimento

especificos? Apoio a aprendizagem
Apoio técnico
Apoio administrativo

4) Disciplinas possuem turmas? Disciplina
Turma

* Fung®es do tutor descritas por Moore e Kearsley (2010).
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5) Disciplina tem pré-requisito com outras | Disciplina

disciplinas?

6) Material Didatico é criado pelo professor? Material_Didatico
Professor

7) Turma possuem alunos? Alunos
Turmas

8) Turmas séo gerenciadas pelos tutores? Turma
Tutor

9) Disciplinas possuem plataforma de | Disciplinas

conhecimento? Plataforma de conhecimento

Quadro 9: Perguntas de competéncia e classes sugeridas na ferramenta
OntoKEM.
Fonte: Elaborado pela autora.

Ap0s a elaboracdo das perguntas de competéncias foi possivel
extrair termos para a geracdo das classes, sub-classes e algumas
instancias iniciais da ontologia.

4.3. MODELAGEM

A fase de modelagem concebeu a estrutura hierarquica das
classes pré-determinadas no item anterior, bem como, a relacdes
binarias entre classes, que engloba as propriedades de objetos e
propriedades de dados da ontologia da MIE.

4.3.1. Hierarquia de classes

As classes identificadas a partir dos termos da etapa de
especificacdo de requisitos foram hierarquizadas dando origem a
taxonomia que suporta o desenvolvimento da ontologia da MIE. No
entanto, para o aperfeicoamento e manipulacdo das classes passou-se a
utilizar a ferramenta Protégé. A hierarquizacdo procurou estabelecer
subclasses com forte relacdo com a classe principal, ou seja, apenas
classes com caracteristicas semelhantes e com possibilidade de heranca
foram mantidas em grupo. Todas as demais ligacdes entre classes foram
estabelecidas por meio de relagdes. A Figura 21 apresenta a estrutura
hierarquica da ontologia da MIE.
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owl:Thing

N
mab Plataforma Onphe’cimentn 'mab:Pessoa mab:MIE

S/

/ v “q 4 il

‘ . /
mab:Apoio_Teenico @mab: Apoio_Administrativo @mab:Agoio_Aprendizagem mab:Aluno fab:Tutor

Figura 21: Estrutura hierarquica da MIE.
Fonte: Elaborado pela autora.

A classe owl:Thing é a classe que representa o conjunto
gue contém todos os individuos, uma vez que todas as classes sdo
subclasses de owl:Thing (HORRIDGE et al., 2004). Assim, para a
ontologia da MIE, obtiveram-se trés classes principais: MIE, Pessoa e
Plataforma de Conhecimento. A classe plataforma de conhecimento
possui trés subclasses: apoio a aprendizagem, apoio administrativo e
apoio técnico. Ja a classe pessoas apresenta as subclasses: aluno e tutor.

4.3.2. Glossario de Termos

Visando iniciar o processo de documentacdo do conhecimento
foi elaborado um glossario dos termos do item anterior.

Termos Definicdo

Tutor Docente que media a interagdo com o aluno.

Aluno Discente.

MIE Mediatizacdo da Interagdo Educacional.

Plataforma de conhecimento Conhecimento derivado da MIE.

Apoio a aprendizagem Tipo de conhecimento com base no feedback
relacionado ao conteido da disciplina.

Apoio técnico Tipo de conhecimento relacionado a questfes
técnicas.

Apoio administrativo Tipo de conhecimento relacionado a questfes
administrativas.
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Quadro 10: Glossario de termos.
Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.3. Propriedades

Propriedades séo relag@es binarias que ligam uma instancia de
classe a outra instancia de classe. Existem dois tipos principais de
propriedades: propriedade de objetos, que conectam uma instancia a
outra; e propriedade de dados, que liga uma instancia a um valor
(HORRIDGE et al., 2004).

4.3.3.1. Propriedades de objetos

Para haver a MIE ¢ necessario interacdo entre o tutor e o aluno.
O contetido gerado dessa comunicacdo é armazenado na plataforma de
conhecimento que pode ser classificado por um tipo especifico: apoio a
aprendizagem, apoio técnico ou administrativo.

A Figura 22 apresenta as relacGes necessarias para a ocorréncia
da MIE, que respondem as questdes de competéncia de nimero 1, 2 e 3.

mab: Tutor

tutor_eParteDeMIE

mab:Plataforma_Conhecimento mab:MIE

m'\e_temP\atafurﬂa_ﬁonhetimentn mie-temTutor

<inversaDe>

plat_temMIE

aluno_eParteDeMIE
mie:temAluno

mab:Aluno

Figura 22: Relagdes binéarias da ontologia da MIE.
Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, se pode inferir que as relacdes “mie_temAluno” e
“mie_temTutor” conectam uma instancia da classe MIE a instancias da
classe tutor e aluno. As classes Plataforma de Conhecimento e MIE
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estdo ligadas pelas relagdes inversas
“mie_temPlataforma_Conhecimento” e “plat temMIE”. As relacGes
“aluno_eParteDeMIE” e “tutor eParteDeMIE”, expressam que uma
instancia da classe aluno e da classe tutor poderao ser parte de MIE.

4.3.3.2. Propriedades de dados

As propriedades de dados sdo os elementos que definem as
caracteristicas de uma classe. Por exemplo, em um curso de EaD, as
informagdes primordiais das pessoas envolvidas sdo: e-mail, nome e
algum tipo de identificacdo (id) Unica.

A Figura 23 apresenta as propriedades de dados das classes da

ontologia da MIE.
Plataforma_
Pessoa MIE )
Conhecimento

.
- email - data — descricao

\ J/ (. J (. J

e A e 2 ' M
- nome - hora - id

~—— . J . J

e A ' 2 ' M

palavras_
- id - id —
chave
—— . J . J
O
— url

Figura 23: Propriedade de dados da ontologia MIE.
Fonte: Elaborado pela autora.

As propriedades de dados das classes Pessoa e Plataforma de
Conhecimento sdo do tipo string, isto significa dizer que o valor
atribuido a classe é um texto. Na classe MIE, as propriedades de dados
“id” e “url” sdo, também, do tipo string. Mas as propriedades “data” ¢
“hora” sdo campos no formato de data e hora, respectivamente. ESsas
funcionalidades auxiliam no momento de inclusdo dos dados.
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4.4. FORMALIZAGAO

A etapa de formalizacdo demandou a descricdo de axiomas e
atribuicdo de regras l6gicas as relagdes binarias da estrutura hierarquica.
Tal tarefa assegura a consisténcia da ontologia frente as questes de
competéncia.

44.1. Axiomas

A inferéncia de axiomas consiste da explicitacdo formal da
ontologia que pode ser inteligivel por maquinas. Assim, vinculado as
relagfes foram criados axiomas que permitiram a insercéo de regras do
tipo cardinalidade® (HORRIDGE et al., 2004). Por exemplo, a relagio
“MIE_temAluno” é regida pelo axioma “Para toda MIE é necesséario e
suficiente que tenha exatamente um aluno”. NoO entanto, na relacéo
contraria “aluno_eParteDeMIE” pode existir aluno que nao tenha
interagido, ou seja, ndo faz parte de nenhuma MIE; dessa forma, o
axioma que rege esta relacdo é “Alunos podem ser parte de zero ou mais
MIE”.

> Regras de cardinalidade sio usadas para explicitar o ndmero de

relacionamentos em que um individuo pode participar para uma dada
propriedade. A cardinalidade pode ser minima, especifica 0 nimero minimo de
relacionamentos das quais uma instancia deve participar; cardinalidade maxima
especifica 0 numero maximo de relacionamentos das quais uma instancia deve
participar; e cardinalidade exata especifica 0 nimero exato de relacionamentos
gue uma instancia deve participar. Nesta pesquisa optou-se pela representacéo
de cardinalidade: (x, y), onde x representa a cardinalidade minima e y
representa a cardinalidade maxima. Quando x =y, significa cardinalidade exata.
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*Para toda MIE & necessario que tenha exatamente um aluno.
sCardinalidade (1, 1)

==d mie temPlataforma_Conhecimento

*Para toda MIE & necessario que tenha exatamente um tépico da
Plataforma_Conhcimento.
*Cardinalidade (1,1)

e MIE_temTutor

*Para toda MIE & necessario que tenha exatamente um tutor.
eCardinalidade (1,1)

oad 3luno eParteDeMIE

*Alunos podem ser parte de zero ou mais MIE.
*Cardinalidade (0, n)

s Plat temMIE

*Para toda Plataforma_Conhecimento & necessario que tenha um
oumais MIE
eCardinalidade (1, n)

mmad iutor eParteDeMIE

*Tutor pode ser parte de zero ou maisMIE
*Cardinalidade (0, n}

Figura 24: Axiomas e cardinalidade das relagdes da ontologia da MIE.
Fonte: Elaborado pela autora.

45. INTEGRACAO

A etapa de integracdo versou sobre a importagdo da ontologia
de materiais e objetos de aprendizagem desenvolvida por Araujo (2003).
A incorporacdo dessa ontologia a ontologia da MIE sera (til
para a ligacdo de algumas classes e para a representacdo global de um
curso EaD. Contudo, algumas modificacbes foram necessarias para a
conexdo e aplicabilidade da ontologia da MIE. A Figura 25 apresenta

essas modificacoes.

Assim, a classe ‘“Material Aprendizagem” da ontologia de
Araujo (2003) foi renomeada para “Material Didatico” para ficar de

acordo com o referencial do MEC para cursos EaD.




p1:Disciplina
dis_temPreRequisitoCom (0, n)
NN <inersaDex
dis_temTurma (0, n} dis_ePreRequisitoDe (0, n)
P
mab:Turma dis_temMaterialDidatico (1, n)'%
",

turma_eParteDeDisciplina (1, n)

dis_eCriadaPorProfessor (1, n)

prcrf_cr'laDT-sc'lpITna (0, n)

A
mat_eCriadoPorProfessor (1, n)

p1:Professor

L
b

prof_criaMaterial_Didatico (0, n)

Figura 25: Ontologia de Araujo (2003) modificada.
Fonte: Elaborado pela autora.

& mat_ eParteDelisciplina (0, n)
"~ _ph:Material_Didatico
mat_eSemelhanteDe (0, n)
A <inversaDex

mat_temSemelhancaCom (0, n)

mat_eCompostoPorObjeto_Aprendizagem (1, n)

\

obj compoeMaterial_Didatice (0, n)

p1:Objeto_Aprendizagem
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dis_eCriadaPorProfessor (1, n) pl:Disciplina
p1:Professor dis_temPreRequisitoCom (0, n) mab:Aluno

A A <inersaDe>

dis_ePreRequisitoDe (0, n)
aluno_eParteDeTurma (0, n) -
Wl -

prof_criaDisciplina (0, n) -~

d'ls_temTurm_a (0, n)

- : @ turma_eParteDeDisciplina (1, n)
dis_temMaterialDidatice (1, n)’
o mab:Turma -
prof_cr'laMater'La |_Didatico (0, n)” g turma_‘gemAIuno"l,'l-,-.n:I
b3 s dis_temPlataforma_Conhecimento (0, n) T

K mat_eCr'ladoPorPrn__:rféssor i1, n) =7

! aluno_eParteDeMIE (0, n)
tutor_gerenciaTurma (0, n)

T mab:Tutor P A

pi:Matenal Dir,i;ation turma_eGerenciadaPorTutor (1, n) 1 he
mat_eSemelhanteDe (0, n)

ma'.t_eParteDeD'lsc'lp lina (0, n)

S

mie_temAlunc (1, 1)
A <inversaDe> plat_eParteDeDisciplina (1, 1)

mat_temSemelhancaCom (0, n)

R ~ tutor_eParteDeMIE (0, n) hvs
mat_eCompostoPorObjeto_Aprendizagem (1, n)
W mie_temPlataforma_Conhecimente (1, 1)

7 mie_temTutor (1, 1)
4\

obj compoeMaterial_Didatico (0, i mab:Plataforma_Conhecimento miab: MIE

p1:0Objeto_Aprendizagem
<inversaDe>

plat_temMIE (1, n)

Figura 26: Ontologia de MIE completa.
Fonte: Elaborada pela autora.
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4.6. IMPLEMENTACAO

A fase de implementacédo objetivou a criacdo de regras do tipo:
Se X entdo Y. Significa que dado uma sentenca antecedente a sentenga
consequente ocorrerd automaticamente.

Para tanto, foi utilizado a Linguagem de Regras da Web
Semantica (SWRL) na ferramenta Protégé. A SWRL emprega o
conhecimento existente na ontologia, isto €, as classes, propriedades e
instancias para inferir automaticamente novos conhecimentos.

A Figura 27 mostra as 11 regras criadas para esta ontologia,
sendo o botdo J em destaque, o processador dessas regras.

SELE TS

Enabled | Name | Expression
mab:Rule-1 =+ mab:Plataforma_Conhecimentolmakb: Plataforma_Conhecimento_10) » mab:Plataforms_Conhecimertolr
mab:Rule-10 = mak:Turmal 7). » mab:turma_sParteDeDisciplingl 7, 7y) — makdiz_temTurma(?y, )
mab:Rule-11 = p1:Professor(?x) A mab:Prof_crisDiscipina(?x, 7v) — makdis_crisdaPorProfessor(?y, 7x)
mab:Rule-2 —* mah:Plataforma_Conhecimentolmak: Plataforma_Conhecimento_4) » mak:Plataforma_Conhecimentolms
mab:Rule-3 = mab:Plataforma_Conhecimentolmak: Plataforma_Conhecimento_27) » mab:Plataforma_Conhecimertolr
mab:Rule-4 =+ mab:MIE(?x) A mab:MIE_temPlataforma_Conhecimentol 7=, 7v) = mak:plat_tembEC?y, 7x)
mab:Rule-5 —* mak:Plataforma_Conhecimento(?x) A mak:plat_eParteDeDiscialina(?x, 7y) — mab:dis_temPlataforma_C
mab:Rule-§ = mak:ME(Tx) A mab:ME_temAlunol¥x, Tv) = mabaluno_sParteDebE] Ty, Tx)
mab:Rule-7 = makeMIE(Tx) A makeME_temTutor( 7=, Ty) — makctutor_sParteDeMIE( ™y, 7))
mab:Rule-& = sk Tutor(7x)  makctutor_gerenciaTurma(?x, 7y) = mabiturma_sGerenciadaPor Tutor( ™y, 720
mab:Rule-8 —* mabTurmal ?x) A mabcturma_temalunol?x, Py) -+ mabaluno_eParteDeTurmal?y, 7x)

Figura 27: Criacdo de regras na SWRL.
Fonte: Elaborado pela autora.

4.6.1. Instancias

Para o processamento das regras foi necessario a inclusdo de
instancias.

As instancias sdo os individuos pertencentes as classes. Isto &,
as instancias da classe “Aluno”, por exemplo, sdo os proprios alunos do
curso.

Para a ontologia da MIE foram coletados instancias do curso e-
Nova e inseridos manualmente na ferramenta Protégé.

Dessa forma, foram atribuidas instancias as classes aluno, tutor,
professor, turma, disciplina, plataforma de conhecimento e MIE.
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Tabela 6: Inclusdo de instancias a ontologia da MIE.

Classe

Instancias inseridas

Comentarios

Aluno

Aluno_27, Aluno_28, ...,
Aluno_35.

Foram  inseridos 9
instancias de alunos
para efetuar os testes na
ontologia.

Tutor

Tutor 1, Tutor 2, Tutor 3, Tutor 4
e Tutor 5.

O curso e-Nova possui
5 tutores, todos foram
incluidos na ontologia.

Professor

Professor 1,
Professor 8.

Professor 2, ...,

O curso e-Nova possui
8  professores  que
criaram as disciplinas e
0s materiais didaticos.
Foram inseridos todos
na ontologia.

Turma

Turma 1, Turma 2, Turma 3,
Turma 4 e Turma 5.

O curso e-nova tem
uma turma para cada
tutor, como sdo cinco
tutores existem 5
turmas, que foram
armazenas na memoria
de base ontoldgica.

Disciplina

Disciplina 1, Disciplina 2, ...,
Disciplina 12.

As 12 disciplinas da
grade curricular do
curso foram incluidas
na ontologia.

Plataforma de
Conhecimento

Plataforma_Conhecimento_4,
Plataforma_Conhecimento_5,
Plataforma_Conhecimento_6,
Plataforma_Conhecimento_10,
Plataforma_Conhecimento_11,
Plataforma_Conhecimento_27 e
Plataforma_Conhecimento 28.

Foram selecionados 7
situacOes-contexto para
compor a classe
Plataforma de
conhecimento.

MIE

MIE_13, MIE_14,...MIE_23.

Foram acrescentados a
ontologia 11 instancias
de MIE

Fonte: Elaborado pela autora

Como as inclusdes das instancias foram feitas de forma ndo
automatica, na classe aluno foram incluidos apenas o suficiente de
alunos da Turma 3 para a viabilidade dos testes. Da mesma forma,
ocorreu com as instancias MIE e Plataforma de Conhecimento.



83

Na classe plataforma de conhecimento foram escolhidas
situacBes-contexto, derivados da comunicacdo entre tutor e aluno,
direcionados aos tipos especificos: apoio a aprendizagem, apoio
administrativo e apoio técnico.

Tabela 7: Situacdes-contexto da Plataforma de Conhecimento.

Plataforma_Conhecimento 4
Exercicio: Tente se recordar de um exemplo de cada tipo de mudanga que
tenha ocorrido em sua empresa (planejada, emergente, radical). Com qual delas
foi mais facil lidar? Qual delas teve mais impacto nos resultados da empresa?
Palavras-Chave: Gestdo de mudanca, Tipos de gestdo de mudanca.
Plataforma_Conhecimento_5
Exercicio: Mudanca emergente é aquela que é planejada previamente pela
organizagdo, fruto de um projeto de inovagdo de produto ou processo?
Palavras-Chave: Gestdo de mudanca, Mudanga emergente.
Plataforma_Conhecimento_6
Exercicio: No modelo de gestdo de mudancas apresentado, os registros e
apontamentos das atividades do processo de mudanga séo realizados na etapa
“comunicagdo da mudanga”?

Palavras-Chave: Gestdo de mudanga, Processo de mudanca, comunicacdo da
mudanca.

Plataforma_Conhecimento_10
Declaracdo dos médulos cursados.
Palavras-Chave: Solicitagdo de declaragdo.

Plataforma_Conhecimento_11

Aluno ndo podera mais fazer o curso, pois esta sem tempo. Esta finalizando o
TCC.

Palavras-Chave: Solicitacdo de desligamento.

Plataforma_Conhecimento_27

Aluno informou que ndo esta conseguindo acessar o AVA. Quando coloca a
senha informa que esta errada.

Palavras-Chave: Sem acesso a0 AVA.

Plataforma_Conhecimento_28

Aluno ndo esté conseguindo fazer o download do Livro-texto gestéo da
inovacéo.

Palavras-Chave: Erro ao baixar livro-texto.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.7. AVALIACAO

A ferramenta Protégé possui mecanismos de avaliagdo que
verificam a consisténcia da ontologia.
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4 11-03-12 Protégé344  (file\C:\Program%20Files\Protege_3.4.4\Workspace\Michele MOAV11-03-12.pprj, OWL / RDF Files)

Fle Edi Project OWL Reasoning Code Tools Window Colaboraion Help

DeE B2 wmed d% BHEH 9>

@ Nctsdata(Michele MOA) | () OWLClasses | WM Properties | 4 Individuals | = Forms | M Queries | — SWRLRules | © lambalaya

: vol <4 Pellet1.5.2 (direct)
Project: @ 11-03-12 For Project @ 11-03-12
T % B |mterrea Hicrarchy 28 Finished: Classification complete
owlThing ) IR [
mak:MIE mab:MIE Reasoner log
» @ mabPessaa b @ mabPessoa ¥--# Check concept consistency
b @ makPletatorma_Conhecimerto » @ mab:Piatatorma_Conhecimento Lo @ Time f OWIL = 0.0050 seconds
mak: Turma mab:Turma ¥-# Co
Pl Discipling n1:Discinling econ
pi:Material_Didatico pi:Material_Didatico V@
B O plokisto_sprendizagem B (0 pi:Ohjeto_aprencizagem secon
» @ swraEntty B swrlaErtty

Figura 28: Verificagdo de consisténcia das classes da ontologia de MIE
completa.
Fonte: Elaborado pela autora na ferramenta Protégé.

Quando a ontologia apresenta inconsisténcia o motor de
inferéncia destaca em vermelho as classes inconsistentes. Essa
checagem pode ser feita a qualquer momento durante a construcéo da
ontologia, possibilitando a devida adequag&o das classes, propriedades e
axiomas inferidos.

4.8. RESULTADOS
4.8.1. Execucdo das regras.

De posse da estrutura completa da ontologia foram executadas
as regras que ddo origem a novos conhecimentos.

1) Se Plataforma de Conhecimento 10 £ Plataforma de
Conhecimento 11 entdo Apoio administrativo.

2) Se Plataforma de Conhecimento 4 £ Plataforma de
Conhecimento 5 £ Plataforma de Conhecimento 6
entdo Apoio a aprendizagem.

3) Se Plataforma de Conhecimento 27 £ Plataforma de
Conhecimento 28 entdo Apoio técnico.

4) Se MIE tem Plataforma de Conhecimento entao
Plataforma tem MIE.

5) Se Plataforma de Conhecimento é parte de Disciplina
entdo Disciplina tem Plataforma de Conhecimento.

6) Se MIE tem Aluno entdo Aluno é parte de MIE.
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7) Se MIE tem Tutor entdo Tutor é parte de MIE.

8) Se Tutor gerencia Turma entdo Turma é gerenciada por
tutor.

9) Se Turma tem Aluno entdo Aluno é parte de Turma.

10) Se Turma é parte de Disciplina entdo Disciplina tem
Turma.

11) Se Professor cria Disciplina entdo Disciplina é criada
por Professor.

A partir das regras 1, 2 e 3, foram inferidos automaticamente as
Plataformas de conhecimento 5, 6 e 7 a classe apoio a aprendizagem, as
plataformas de conhecimento 10 e 11 & classe apoio administrativo e as
plataformas de conhecimento 27 e 28 a classe apoio técnico.

A regra 4 proporcionou a inferéncia automética das listas de
ocorréncia de MIE nas respectivas plataformas de conhecimento.

A regra 5 proporcionou as listas de plataformas de
conhecimento pertencentes a uma disciplina.

As regras 6 e 7 produzem de forma automdtica as listas de
alunos e tutores que fazem parte de MIE.

A regra 8 cria as listas de tutores que gerenciam determinada
turma.

A regra 9 apresenta a turma em que um determinado aluno esta
matriculado.

A regra 10 gera a lista de turmas pertencentes a uma disciplina.

Por fim, a regra 11 apresenta a lista de professores que criaram
determinada disciplina.

4.8.2. Simulagdo dos cenarios.

A simulacdo dos cendrios identificados na secdo 4.1 previu
pesquisas no Protégé com o intuito de simular a aplicabilidade dos
cenarios identificados na etapa de pré-desenvolvimento.

4.8.2.1. Cenério A

A ontologia foi desenvolvida para representar a memoria
organizacional da MIE. Portanto, compartilhar e reutilizar o
conhecimento estdo intrinsecos a todos 0s possiveis cendrios que a
ontologia podera responder.
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4.8.2.2. Cenério B

Se um novo tutor for contratado para gerenciar uma turma na
disciplina de Gestdo da Inovagdo no curso e-Nova, ele podera reutilizar
0 conhecimento das experiéncias passadas naquela disciplina,
explicitados na base da ontologia.

Sendo assim, se o0 tutor tiver interesse, por exemplo, em
consultar a plataforma de conhecimento do tipo apoio a aprendizagem
na disciplina de Gestdo da Inovacdo a ontologia listara as instancias dos
requisitos solicitados.

A Figura 29 ilustra o exemplo acima e apresenta 3 instancias de
apoio a aprendizagem atreladas & disciplina de Gestdo da Inovagdo.
Selecionando a instdncia chamada “Plataforma Conhecimento 57,
consegue-se extrair, entre outros detalhes, uma lista que contém as
instancias da classe MIE vinculadas a ela. Em cada MIE é possivel
também verificar quais os alunos e tutores que se comunicaram.

4.8.2.3. CenérioC

Para os coordenadores de um curso é de suma importancia
atentar ao nimero de evasdo dos alunos para que se possa promover
iniciativas que diminuam essa estatistica.

A Figura 30 apresenta uma consulta na base ontoldgica
direcionada a aspectos administrativos. Dessa forma, refere-se a
plataforma de conhecimento do tipo apoio administrativo vinculado a
palavra-chave “desligamento”. Obteve-se como resultado da consulta,
uma instancia. Selecionando esse resultado é possivel obter informagdes
do aluno que solicitou o desligamento, em qual disciplina ocorreu essa
solicitacdo e com qual tutor o aluno se comunicou.

4.8.2.4. CenérioD

Para os profissionais que ddo suporte técnico ao AVA é de
extrema importancia obter informacdes a respeito de problemas que por
ventura podem estar ocorrendo no ambiente. Essas ocorréncias, por
conseguinte, dificultam o acesso dos alunos a aprendizagem.

A Figura 31 eshoga uma consulta na plataforma de
conhecimento do tipo apoio técnico ligado a disciplina de Gestdo da
inovacdo. Das duas ocorréncias encontradas, a instancia
“Plataforma_Conhecimento 27” refere-se a um erro na execucdo do
download do livro-texto.



87

Query:

Class S W W g Aw w e woa
. ak: Apoio_Aprendizagem [ mak:plat_eParteDeDiscipling contains " ’ 'Gestdo da Inovagén'

Search Results (3) A V =

Q maky Plataforma_Conhecimento_5 (mak: Apoio_~Aprendizagen)
Q maky Plataforma_Conhecimento_g4 (mak: Plataforma_Conhecimento)
Q maky Plataforma_Conhecimento_& (mak: Plataforma_Conhecimento)

¢ References to mab:Plataforma_Conhecimento_5

References to hitp owl-ontologies.com/2012/Michele_MOA#Plataforma_Conhecimento_§5

Frame Slot | Facet
@ 'Gestéo da Inovagéo' [ mak:dis_temPlataforma_Conhecimento
’ makME_19 [ mak: MIE_temPlataforma_Conhecimento
’ mak:MIE_20 [ mak:MIE_temPlataforma_Conhecimento
0 mab:ME_21 [ mak:MIE_temPlataforma_Conhecimento

() mab: Apoio_aprendizagemimab: Platatorma_Conhec. . [5] swrl:argumernt
() mab:Plataforma_Conhecimentolmat: Platsforma_Cor... =] swrlargument!
. mah: Apoio_aprendizagem DIRECT-INSTANCES
. mak:Plataforma_Conhecimento DIRECT-INSTAMCES

% References to mab:MIE_19

References to htt v.owl-ontologies.comi2012iMichele_MOA#MIE_19

Frame | Slot | Facet
Q mak: Aluno_27 [ mak:aluno_sParteDeM|E
0 mah: Platatorma_Conhecimento_S [ b plat_tembIE
@ Tutor 3 [ mabtutor_eParteDetlE
D mab:MIE DIRECT-INSTAMCES

¢ References to mab:Aluno_27

References to htt;

wi-ontologies.comi2012/Michele_MOA#Aluno_27

Frame Slot ‘ Facet
0 mak:MIE_14 [ mak:MIE_temAlunc
0 mak:MIE_19 [ makb:MIE_temAluna
0 mak:MIE_23 [ vk MIE _temAlunc
’ Turma 3' [ b turma_tembiung
. mak: Aluno DIRECT-INSTAMCES

Figura 29: Pesquisa & ontologia referente ao cenério b.
Fonte: Elaborada pela autora.
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Query
S s -
Class /s B B gt Aw String
. ake Apoio_~Administrativo I mab:Palavras_chave contains '| |nesllgamamu

AN E

Search Results (1)
Q mak:Plataforma_Conhecimento_11 (mao Apoio Sdminstrativo)

< References to mab:Plataforma_Conhecimento_11

w.owl-ontologies.com/2012/Michele_MOA#Plataforma_Conhecimento_11

References to http:

Frame Slot | Facet
@ ‘Gestéo da Inovagsa' [ mah:diz_temPlataforma_Conhecimento
‘ mab:ME_16 [ mak:ME_temPlatatarma_Conhecimento

> mab; Apoio_tdministrativoimabs Plataforma_Conheci .. swrk argument]
() mab:Platatarma_Conhecimentalmab:Plstatarma_Cor..[5=] sl argument

. ak: Apoio_Administrativo DIRECT-IMSTAMCES
. mab:Plataforma_Conhecimento DIRECT-IMSTANCES

<& References to mab:MIE_16

References to ht .owl-ontologies.comi2012/Michele_MOAZMIE_16

Frame Slot Facet
’ mak Aluno_23 [ mab:aluno_sParteDeMIE
0 ak: Plataforma_Conhecimenta_11 [ mab:plat_temtE
0 Tutar 3 [ maktutor_eParteDelIE
O mab MIE DIRECT-MSTAMCES
Figura 30: Consulta a ontologia referente ao cenario C.
Fonte: Elaborado pela autora.
auery :
Class A w W g 2w W B ow .
@ mab: Apoio_Teenica [ mb: plet_eParteeDiscipling @ 'Gestéo da lnovagéio’

AW E

Search Results (2)
@ mabPlatatorma_Conhecimento_28 (mab Platatorma_Conhecimento)
@ mabPlataforma_Conhecimento_27 (mab Plataforma_Conhecimento)

a

mabzid & 3R mab:Palavras_chave £ dF 3 mabplat_temMIE ¢ o v
plat23 ] Value | Lang & mabME_15
Erro a0 baixar ivro-texto
mab:descricao £ =2 B
Value | Lang

Livro-texto gestéo da inovag..,

mab:plat_eParteDeDisciplinz L *

@ Gestdo da Inovagéo

& B 3 &

q

Figura 31: Consulta a ontologia referente ao cenério D.
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.9. CONSIDERACOES DO CAPITULO

O presente capitulo teve por objetivo apresentar o
desenvolvimento da ontologia que representa a memdria organizacional
da mediatizacdo da interagdo educacional.

Para tanto, exigiu-se um estudo bibliografico dos temas
memoria organizacional, ontologias e EaD que sustentaram a parte
conceitual da ontologia.

A identificacdo de trabalhos correlatos, como as pesquisas de
Araujo (2003) e Osatuyi et al (2009), permitiu uma modelagem mais
consistente da ontologia e poupou o0 retrabalho dando sequéncia a
criagcdo de novos conhecimentos.

Além disso, para que uma ontologia seja, de fato, bastante
significativa e tenha um grau de formalismo elevado € necessaria a
elaboracdo de regras logicas. Por meio da SWRL — Linguagem de regras
da Web Semantica foi possivel fazer inferéncias automaticas que dao
suporte a reutilizag8o inteligente do conhecimento.

A estrutura final da ontologia possibilitou a aplicacdo real de
armazenamento do conhecimento, de um curso na modalidade a
distancia, chamado e_Nova, que deu origem aos resultados finais. Isto &,
com base nos dados, informagdes e conhecimento derivado da relagdo
tutor e aluno, do curso e_Nova, armazenados na ontologia, verificou-se
gue ela atende com eficiéncia a todos os cenarios identificados.
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Capitulo 5

5. CONCLUSAO

Conforme Abel et al (2004), uma abordagem eficiente da gestéo
do conhecimento para resolver problemas em uma organizacgdo consiste
na elaboracdo de uma memoria organizacional. Essa memdria refere-se
ao processo de armazenagem de conhecimento com base na historia da
organizagdo, nas quais possibilitam a recuperacdo desses ativos e, assim,
colaboram na tomada de decisio (FLEURY; OLIVEIRA JUNIOR,
2001).

A manutencdo da meméria organizacional deve estar acoplada
ao mapeamento, a sistematizagdo e & adequada disseminagdo do
conhecimento que contribuem na reducéo de retrabalho e na perda de
conhecimentos inerentes as habilidades e as experiéncias dos individuos
gue compdem a massa de uma organizacdo (COELHO, 2004).

Segundo Almeida (2006), a operacionalizacdo da memoria
organizacional, por meio de um sistema hibrido de conhecimento, da
suporte a eficiéncia organizacional, em que a tecnologia apoia atividades
de producdo do conhecimento pelos individuos.

Quando se trata das instituicdes de EaD, uma memoria
organizacional permite capitalizar ndo s6 recursos pedagdgicos
relacionados com o contetido do curso, mas também informagdes sobre
as pessoas envolvidas no processo de ensino e aprendizagem
(especificidades, perfil de fundo, etc.) como, também, permite a gestdo
administrativa (matricula, notas, etc) do curso (ABEL, M.-HELENE et
al., 2004).

A interacdo do tutor com o aluno é uma das que mais produzem
conhecimentos para a tomada de decisdo a nivel macro e micro da
organizagdo. Pois é o profissional tutor que media integralmente as
atividades de aprendizagem dos alunos (MOORE; KEARSLEY, 2010).

A fim de compartilhar e reutilizar esse conhecimento, as
pessoas tém que usar uma terminologia comum, especialmente quando
elas estdo geograficamente distantes. Uma palavra ou expressdo deve ter
o mesmo significado para todos. E por essa razio que memorias
organizacionais s80 muitas vezes baseadas em ontologias (ABEL et al.,
2004; ALMEIDA, 2006).



92

Com esse intuito foi desenvolvido a ontologia de dominio para
representacdo da memoria organizacdo da Mediatizacdo da Interacdo da
Aprendizagem (MIE).

Com bhase no referencial tedrico sobre o tema e da pesquisa
participante no curso de capacitacdo e-Nova, foi possivel delimitar os
aspectos que seriam abordados na ontologia: trabalhou-se na perspectiva
da 42 geracdo de EaD (cursos baseado na web); nas TIC a servigo da
mediatizacdo da interacdo educacional; e na criacdo de conhecimento
derivado da interacdo do tutor a distancia com o aluno.

Para a consolidagdo da estrutura taxonémica da ontologia da
MIE foi utilizado os trabalhos de Osatuyi et al (2009) e Araujo (2003).
Sendo o primeiro, a base para definicdo das classes Disciplinas,
Plataforma de Conhecimento — com suas subclasses Apoio a
Aprendizagem, Apoio Administrativo e Apoio Técnico — MIE e
Pessoas. Ou seja, a partir da interacdo entre o tutor a distancia e o aluno,
através das TIC, é gerado uma informacao ou novo conhecimento que se
enquadra na Plataforma de Conhecimento embutida em disciplina
ofertada pelo curso. Por sua vez, 0 modelo de Araljo proporcionou uma
visdo mais ampla da estrutura de um curso a distancia, baseado na web,
tomando como relevancia os aspectos pedagogicos na construcdo dos
materiais didaticos no paradigma atual de criacdo de objetos de
aprendizagem. A reutilizacdo dessa ontologia poupou retrabalho na
construcdo da ontologia da MIE e ofereceu margens para uma maior
integracdo das classes.

De posso dos dados e informagdes do curso e-Nova, foi
possivel realizar os testes nos cenarios identificados: compartilhamento
e reutilizagdo do conhecimento derivado da MIE, medidas de apoio a
aprendizagem, medidas de apoio administrativo e medidas de apoio
técnico.

Os resultados obtidos foram satisfatérios evidenciando o
potencial diferencial das ontologias com relacdo aos bancos de dados
usuais, pois proporcionam, por meio das regras ldgicas que automatizam
de maneira eficiente os processos, 0 compartilhamento e a reutilizacéo
do conhecimento dos aspectos modelados na ontologia para uso dos
profissionais da &rea. Além disso, apoiam ainda o trabalho colaborativo
por varios pesquisadores e profissionais que tenham interesse nessa area
de pesquisa para dar continuidade no aprimoramento da ontologia
vigente.

A seguir ressalta-se de maneira sistematica 0 cumprimento dos
objetivos especificos para alcancar o objetivo geral proposto.
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Identificar as iniciativas de meméria organizacional de
base ontoldgica sobre tutoria EaD:

Foram identificados dois trabalhos de grande
relevancia para o desenvolvimento da ontologia, o
modelo de Osatuyi (2009) e Araujo (2003). O primeiro
modelo serviu de base para a construcdo das camadas
da ontologia. O segundo modelo permitiu uma viséo
mais ampla do dominio.

Analisar e selecionar metodologias e ferramentas de
construgéo de ontologias:

Conforme explicitados nos procedimentos
metodoldgicos deste trabalho foram selecionados a
metodologia Methontology, por incluir um ciclo de
vida praticamente completo, as ferramentas OntoKEM
e Protégé, a primeira proporciona de maneira eficiente
a etapa de documentagdo da ontologia e a segunda,
dentre varios argumentos, possui interface amigavel,
insercdo de diversos plugins e por ser uma ferramenta
gratuita.

Identificar os possiveis cenarios-problemas na
Mediatizacdo da Interacdo Educacional:

Com base em todo o referencial tedrico e o alcance dos
objetivos i e ii, identificaram-se alguns possiveis
cenarios nos quais a representagdo da memoria
organizacional da MIE, apoiada por uma ontologia,
podera auxiliar.

Salienta-se que uma ontologia é dindmica, sua manutencgéo para
0 aprimoramento das questdes trabalhadas num dado dominio é
constante. Dessa forma, originam-se ideias futuras de pesquisas na area.

5.1. RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho contribui para realizacdo de futuras pesquisas no
que dizer respeito:

Trabalhar com recuperagdo de texto ndo estruturado
para automatizar de maneira eficiente as situacGes-
contexto derivados da interacdo do tutor com o aluno.
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o Elaborar regras que contemplem todo o amplo espectro
da ontologia para automagdo completa da ontologia.

e Implementar o modelo ontolégico proposto a
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA).

Muitas outras propostas poderiam ser aqui colocadas, entretanto,
procurou-se listar aquelas mais importantes e imediatas. Finalizando,
pode-se dizer que a construgcdo da memoria organizacional por meio de
ontologias na area da EaD, sdo campos muito promissores para as
pesquisas na sociedade e economia do conhecimento.
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