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RESUMO

Os ambientes virtuais de aprendizagem, representantes da sala de aula on-line, sdo ferramentas essenciais
no gerenciamento dos cursos, nos fluxos de interagdo, na comunicagao e na aprendizagem colaborativa das
pessoas envolvidas nesse sistema. As ontologias exercem importante papel na melhoria dos sistemas de
educacéo a distancia, pois permitem a descricdo seméantica do conteudo, servem de base para a construgao
de agentes e tornam os ambientes mais interativos. O artigo apresenta resultados da revisédo sistematica
da literatura que busca identificar modelos ontolégicos para aplicagdo em recursos interativos do ambiente
virtual de aprendizagem. Por meio da revisao sistematica da literatura, pesquisaram-se artigos publicados no
periodo de 2008 a janeiro de 2018, a fim de responder a pergunta: qual € o método utilizado para aplicagao
de ontologias no ambiente virtual de aprendizagem que auxilia no desenvolvimento do modelo de relagbes
ontolégicas de interatividade? A principio foram identificados 128 artigos, nos idiomas inglés e espanhol.
Apos a leitura dos titulos e resumos, restaram para a analise 16 artigos que respondiam a questao proposta.
A pesquisa sobre o uso das ontologias nos ambientes virtuais de aprendizagem contribuiu com a geracgéo de
informagao e construgdo de conhecimento nesse dominio. Além do mais, também contribui para o campo de
pesquisas na area de educacao a distancia e ambientes virtuais de aprendizagem, bem como no campo de
representacao, recuperagao e organizagao do conhecimento, em que a ontologia representa o conhecimento
para viabilizar a interagcao entre pessoas e ambiente Web.

Palavras-chave: Ontologia. Educagdo a distancia. Sistemas de gerenciamento de aprendizagem.
Representacao semantica de e-learning.
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Ontologies in virtual learning environments: systematic review of
literature

ABSTRACT

Virtual learning environments, representatives of the online classroom, are essential tools in the management
of the courses, in the flows of interaction, communication and collaborative learning of the people involved
in this system. In this context, ontologies play an important role in the improvement of distance education
systems, as they allow the semantic description of content, serve as the basis for the construction of agents
and make the environments more interactive. The article presents the results of the systematic review of
the literature that seeks to identify ontological models for application in interactive resources of the virtual
learning environment. Through the systematic review of the literature, articles were searched from 2008 to
January 2018, in order to answer the question: what is the method used to apply ontologies in the virtual
learning environment that assists in the development of the model of ontological relationships of interactivity?
At first, 128 articles were identified in English and Spanish. After reading the titles and abstracts, 16 papers
that answered the research question remained for the analysis. Research on the use of ontologies in virtual
learning environments has contributed to the generation of information and knowledge construction in this
domain. In addition, it also contributes to the field of research in the area of distance education and virtual
learning environments, as well as in the field of representation, retrieval and knowledge organization, where
the ontology represents knowledge to enable interaction between people and Web environment.

Keywords: Ontology. Distance Education. Learning management systems. Semantic Representation of
E-learning.

Ontologias en ambientes virtuales de aprendizaje: revision sistematica
de la literatura

RESUMEN

Los ambientes virtuales de aprendizaje son herramientas esenciales en la gestion de los cursos, en los flujos
de interaccién, comunicacion y en el aprendizaje colaborativo de las personas involucradas en ese sistema.
En este contexto, las ontologias tienen un importante papel en la mejora de los sistemas, pues permiten la
descripcion semantica del contenido, sirven de base para la construccion de agentes y hacen los ambientes
mas interactivos. El articulo presenta los resultados de la revision sistematica de la literatura que busca
identificar modelos ontolégicos para aplicacién en recursos interactivos del ambiente virtual de aprendizaje.
Se investigé articulos comprendidos en el periodo de 2008 a enero de 2018, a fin de responder a la pregunta:
¢cual es el método utilizado para la aplicacion de ontologias en el ambiente virtual de aprendizaje que auxilia
en el desarrollo del modelo de relaciones ontolégicas de interactividad? En principio se identificaron 128
articulos, en los idiomas inglés y espafiol. Después de la lectura de los titulos y resumenes, quedaron para
el analisis, 16 articulos que respondian a la pregunta de investigacion. La investigacién contribuyé con la
generacion de informacion y construccion de conocimiento en ese ambito. Ademas de contribuir también al
campo de investigacion en el area de educacion a distancia y ambientes virtuales de aprendizaje, asi como en
el campo de representacion, recuperacion y organizacion del conocimiento, en que la ontologia, representa el
conocimiento para viabilizar la interaccion entre personas y ambiente web.

Palabras clave: Ontologia. Educacion a distancia. Sistemas de gestion de aprendizaje. Representacion
semantica de e-learning.

Ci.Inf., Brasilia, DE v.48 n.3, p.252-267, set./dez. 2019 253



Tissiane Torres Vieira / Luiz Cldudio Gomes Maia

INTRODUGAO

Com o uso das tecnologias de informagao e
comunicagio (TICs), professores e aprendizes
estalo mais dinimicos e a interatividade com o
sistema de ensino passa a ser fator primordial para a
aprendizagem. Isso porque as tecnologias inseridas
na educacio, nos ultimos anos, transformaram o
controle do ambiente de ensino e, principalmente,
a prdtica docente e o comportamento discente,
havendo uma imposi¢io na educagio a distincia
(EAD) pela intera¢ao permanente, comunicago e

didlogo (SILVA, 2011).

contexto, os ambientes virtuais de
aprendizagem (AVAs) desempenham importante
papel, principalmente na modalidade totalmente
on-line, pois “rednem uma série de recursos e
funcionalidades cuja utilizagio em atividades de
aprendizagem ¢ possibilitada e potencializada
pela Internet” (FILATRO, 2008, p. 119). Seus
diddtico-pedagégicos  (féruns de
discussiao, debates, reunibes virtuais, chats, entre
outros) foram criados para sanar a diminuigao da
interacdo face a face nesses ambientes de ensino
virtual, haja vista a necessidade de o professor e os
alunos se expressarem por escrito, tanto envolvendo
a resolugio de duavidas quanto a realizacio de
atividades  propostas  (SILVA;  SHITSUKA;
PASCHOAL, 2015, p. 2).

Nesse

mecanismos

Observa-se também que hd uma “necessidade
crescente de organizagio semintica no AVA”,
pois nesse ambiente é gerada grande massa
de informa¢des que dificultam o acesso e a
interatividade nos recursos de aprendizagem
(BRAGLIA, 2014, p.122). Por isso, as ontologias se
destacam e exercem relevante papel em AVA, pois
podem servir de base para tornar esses ambientes
mais interativos ao possibilitar a descri¢ao
semantica do contetido (STOJANOVIC; STAAB;
STUDER, 2001) e tornar seus recursos evidentes.
Segundo Miiller (2011, p. 48), as ontologias sio
“fundamentais para a normalizacao de conceitos e
as relacoes estabelecidas entre eles”.

254

Uma ontologia pode definir um vocabuldrio comum
a0 AVA, incluindo “defini¢ées interpretativas por
mdquina de conceitos bdsicos no dominio e relagoes

entre eles” (NOY; MCGUINNESS, 2001, p. 1).
E uma forma de representagio de conhecimento
sobre o dominio do AVA ou parte dele. Segundo
Gruber (2008), as ontologias podem ser utilizadas
para realizar dedugio sobre os objetos desse
dominio, seus conceitos e seus relacionamentos,
e representam classes, atributos e relagbes entre

membros da classe.

Logo, ¢ necessdrio que os elementos e recursos
de interatividade nos AVAs sejam anotados com
informacoes semanticas por meio de ontologias
que irdo identificar esses elementos, os recursos
e os relacionamentos seminticos entre eles.
O ideal é que suas ferramentas de interatividade
devam ser efetivamente percebidas e manipuladas
paraquese cumprao desenvolvimento dasatividades
educativas e a realizagao do ensino-aprendizagem.
Para isso, a presente pesquisa realizou a revisiao
sistemdtica da literatura (RSL), a fim de identificar
modelos ontoldgicos para aplicagio em recursos
interativos do ambiente virtual de aprendizagem.

EDUCAGAO A DISTANCIAE
AMBIENTES VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM

A educacio a distAncia vincula-se ao avan¢o do
sistema de ensino, que ndo exige mais a totalidade
da presenca fisica para comprovar a qualidade no
processo de ensino-aprendizagem, rompendo com
limites tradicionais que pressupunham aulas virtuais
com encontros sincronos'. Assim, a “presenca fisica
cede, cada vez mais, lugar a uma forma de interagao
em ambientes virtuais de aprendizagem (AVA),
desenvolvidos na internet” (SILVA; SHITSUKA;
PASCHOAL, 2015, p. 12).

! Sincrono: que se realiza a0 mesmo tempo que outro. Disponivel
em: <https://dicionariodoaurelio.com/sincrono>
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A tecnologia que dd suporte aos AVAs possibilita
a aproxima¢ao homem-mdquina. Em outras
palavras, mesmo em espagos distantes e distintos,
os usudrios dos AVAs precisam se sentir como
se estivessem unidos fisicamente, trabalhando
e compartilhando experiéncias significativas
de maneira colaborativa. Essa caracteristica ¢é
fundamental para ocorrer interatividade do
curso e a aproximagao entre usudrios, evitando
a desmotivacio ou evasiao nos cursos a distincia

(SILVA, 2011).

O principal objetivo do AVA ¢ ser um espago
de construgio do conhecimento por meio do
desenvolvimento de atividades
mediadas pelo uso de TICs, valorizando a
interagao e o trabalho colaborativo (MARTINS;
TIZIOTTO; CAZARINI, 2016, p. 115).
Possuem  recursos textos, imagens,
podcasts, videos, etc., e suas ferramentas de
interatividade sao: chats, wikis, e-mails, listas
abertas de mensagens, questiondrios, féruns,
conferéncias, blogs, portfélios, quizzes, etc. A
interatividade é um dos principios centrais da
produc¢io docente e da colaboragao discente,
e o AVA apresenta interfaces e ferramentas
decisivas para a construgao dessa interatividade
e do didlogo no ensino-aprendizagem

(BIEGING; BUSARELLO, 2014, p. 151).

educativas,

como

interatividade,
conectividade

Além disso, a
hipertextualidade e
suas caracteristicas
flexibilidade da
sincronas e assincronas’ de comunicacio
oferecem aos estudantes a oportunidade de
definir seus préprios caminhos de acesso
as informagoes” (SILVA, 2011, p. 3), pois
podem garantir aprendizagens personalizadas
e afastar modelos massivos® de ensino.

sao
<«

fundamentais, e “a

navegagdo e as formas

2 Assincrono: que nio se realiza ao mesmo tempo que outro.
Disponivel em: <https://dicionariodoaurelio.com/assincrono>

> Os modelos massivos de ensino proporcionam acesso a seu
conteido na Web para grande nimero de alunos de diversas
partes do mundo, sem barreiras de idade, sexo, escolaridade ou
condi¢ao social.
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A intera¢do “diz respeito ao comportamento
das pessoas em relacio a outras pessoas e
aos sistemas. Ela estd ligada a4 acdo reciproca
pela qual individuos e objetos se influenciam
mutuamente”. J4 a interatividade, por sua vez, é
um pré-requisito para a interagdo, pois descreve
a capacidade ou o potencial de um sistema de
propiciar interagao (FILATRO, 2008, p. 107).
Em outras palavras, a interatividade significa a
“possibilidade para o usudrio de interagir com
o produto (ou de fazer o produto interagir com
suas necessidades, interesses, vontade, decisoes)”

(BRAGA, 1999, p. 141).
Nessa dinidmica da EAD, os AVAs

ferramentas essenciais no gerenciamento dos
cursos, nos fluxos de intera¢io e comunicagio
e na aprendizagem colaborativa das pessoas

envolvidas (SILVA, 2011, p. 3).

sao

ONTOLOGIAS EM AMBIENTES
VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

A representagio dos dados por meio das
ontologias traz beneficios ao desenvolvimento
de aplicagbes para EAD, sendo fundamental
para a normalizacao de conceitos e as relagdes
semanticas estabelecidas entre eles. Na conversio
da linguagem natural para a linguagem
artificial, as ontologias garantem consisténcia na
terminologia e no estabelecimento de inferéncias

(SALES; SAYAO, 2012).

Uma ontologia “define os termos bdsicos e as
relagbes que compdem o vocabuldrio de uma
drea temdtica, bem como as regras para combinar
termos e relagbes para definir extensdes ao
vocabuldrio” (NECHES ez al, 1991, p. 40).
Ou seja, “define formalmente as relagoes entre
termos e conceitos’ (SOUZA; ALVARENGA,
2004, p. 6) e dd significado a informagio por meio
das relacoes entre os seus elementos (LUZ, 2015,

p. 25).
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Os componentes bdsicos de uma ontologia
sao as classes e subclasses, que sdo conjunto
de elementos, “coisas’, conceitos estruturados
em uma taxonomia; as relagoes, que expressam
interagdes entre conceitos de um dominio; as
propriedades ou atributos, que correspondem a
descrigoes adicionais ligadas a estrutura hierdrquica;
os axiomas, que modelam sentencas verdadeiras; e
as instincias, que representam os préprios dados,
ou seja, os elementos especificos ou individuais
do dominio (GRUBER, 1993; MULLER, 2011;
RAMALHO, 2010).

A descri¢io semintica e hierdrquica nos AVAs
delineada na ontologia pode servir de orientagao
para agentes inteligentes que sio capazes de
compreender os relacionamentos entre entidades
— alunos/atividades e professor/atividades, por
exemplo — e fazer as inferéncias necessdrias
(MULLER, 2011, p. 50), dando a possibilidade de
saber como essa interagio ocorre e de que forma ela
pode ser aproveitada.

Assim, a ontologia pode influenciar a interatividade
do usudrio, pois se torna um meio de comunicagio
entre usudrio e sistema (MOREIRA, 2002).
E suasestruturas com anotagio semantica descrevem
formalmente os conceitos do dominio, de forma
clara e precisa, formalizando-os de modo a serem

tratados por computadores (MULLER, 2011).

Diante de tantos desafios de interagcio entre os
participantes da EAD (ANTUNES; BATISTA,
2016; LUZ, 2015), a ontologia pode ser utilizada
para representar o conjunto de elementos
interativos no dominio dos AVAs, permitindo “a
instauracio de sentido, mas o sentido atualizado de
acordo com o contexto do leitor, minimizando a
polissemia para quem busca determinado assunto”

(PICKLER, 2007, p. 67).
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Logo, o conteudo educacional dos AVAs pode
ser definido de maneira estruturada, dando
mais possibilidade na sua compreensio e
facilidade no processo de ensino e aprendizado

(BORGES, 2010).

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi embasada por Kitchenham
(2004), por meio da revisio sistemdtica da
literatura (RSL), que se divide em trés etapas:
planejamento da revisao, condugao da revisio e
andlise dos resultados.

PLANEJAMENTO DA REVISAO

A andlise do cendrio sobre a aplicagio das
ontologias no AVA justificou-se para documentar
o posicionamento geral das pesquisas sobre o
assunto, uma vez que o ensino a distincia tem
crescido bastante e a oferta de cursos que utilizam
os ambientes virtuais de aprendizagem ¢ muito
extensa. Os estudos sobre a aplicagao de ontologia
no AVA podem contribuir com informagoes sobre
organizagao seméntica desse ambiente de ensino.

A pesquisa realizou-se nas bases Doaj, Scopus e
Science Direct Journals do portal de peridédicos
da Coordenagio de Aperfeicoamento  de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES, 2018).
As palavras-chave da busca sistemdtica, chamadas
strings de busca, foram: ontolog® AND
((virtual learning environment) OR (learning

management systems) OR e-learning OR
Moodle OR ATutor OR EdX).

A RSL propdés identificar modelos ontoldgicos
para aplicagio
ambiente virtual de aprendizagem, para responder
a questdao: qual é o método utilizado para
aplicagao de ontologias no ambiente virtual de

em recursos interativos do

aprendizagem que auxilia no desenvolvimento do
modelo de relagdes ontoldgicas de interatividade?
E para complementar essa questdo, outras também
foram buscadas:

Ci.Inf., Brasilia, DF, v.48 n.3, p.252-267, set./dez. 2019
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1) Que tipo de ontologias foram utilizadas na
aplicagao em AVA?

2) Quais métodos ou modelos para aplicagio de
ontologias em AVA foram citados?

3) Quais ferramentas para construgao de ontologias
foram citadas?

4) Com quais finalidades as ontologias foram
aplicadas no AVA?

Griéfico 1 — Quantidade de artigos nas bases pesquisadas

Art

QUANTIDADE DE ARTIGOS

DOAJ

M Artigos 14

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 1 — Esquema de selecio dos estudos da revisao sis

CONDUGAO DA REVISAO

A principio, foram encontrados 128 artigos,
nos idiomas inglés e espanhol, sem considerar
a apresentacio de textos completos. Apds
delimitar o periodo do ano de 2008 a janeiro
de 2018 (dez anos), escolher textos revisados
por pares e excluir textos duplicados, restaram
para andlise 90 referéncias. Expoem-se os dados
antes de excluir textos duplicados no grifico 1:

Ig0S

SCOPUS SCIENCE
DIRECT
83 31

tematica de literatura

Pesquisa nas bases
Doaj; Scopus;
Science Direct

=

Delimitagao de periodo (2008 a 2018)
Somente textos revisados por pares

4

128 artigos

Fonte: Elaborada pelos autores.
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B : Leitura de titulos e
Exclusdo de textos duplicados P
90 artigos 16 artigos
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Para selecio dos estudos, a partir das 90
referéncias, foram lidos os titulos e resumos dos
textos para a primeira selecao. Apds a leitura,

respondiam a principal pergunta de pesquisa.
A seguir, apresentam-se os artigos selecionados em
seus respectivos titulos de periédicos no quadro 1.

selecionaram-se 16 textos com informagdes que

Quadro 1 — Os 16 estudos selecionados para a RSL

Ano Autores Titulo do Artigo Periddicos
2009 Gladun et al. An application of intelligent techniques and | Expert Systems with
semantic web technologies in e-learning | Applications
environments.
2009 Cubric e Tripathi A semantic web framework for generating | International Journal of
collaborative e-learning environments. Emerging Technologies in
Learning (iJET)
2009 Heiyanthuduwage |An iterative and incremental approach for | International Journal of
e Karunaratna e-learning ontology engineering. Emerging Technologies in
Learning (iJET),
2010 Colace e De Santo | Ontology for e-learning: a Bayesian approach. |IEEE Transactions On
Education
2011 Acampora, Gaeta | Combining multi-agent paradigma and memetic | Computational Intelligence
e Loia computing for personalized and adaptive
learning experiences.
2011 Cuéllar, Delgado e [ Acommon framework for information sharing in | Expert Systems with
Pegalajar e-learning management systems. Applications
2011 Montenegro-Marin | Towards an ontology to describe the taxonomy | International Journal of
et al. of common modules in learning management | Interactive Multimedia and
systems. Artificial Intelligence
2011 Jiaetal. Design of a performance-oriented workplace | Expert  Systems  with
e-learning system using ontology. Applications
2013 Meenorngwar A methodology to develop ontologies for|The IAFOR Journal of
emerging domains. Education
2013 Gaeta et al. An approach to personalized e-learning. Systemics, Cybernetics
And Informatics
2013 Nganiji, Brayshaw | Ontology-driven disability-aware e-learning | Campus-Wide Information
e Tompsett personalisation with ONTODAPS. Systems
2015 Mufoz et al. OntoSakai: On the optimization of a Learning [ Expert  Systems  with
Management System using semantics and user | Applications
profiling.
2015 Bajenaru, Borozan | Using Ontologies for the E-learning System in | Informatica Economica
e Smeureanu Healthcare Human Resources Management.
2016 Rani, Srivastava e | An Ontological Learning Management System. | Computer Applications in
Vyas Engineering Education
2017 Ceroén-Figueroa et | Instance-based ontology matching for elearning | Computers  in  Human
al. material using an associative pattern classifier. | Behavior
2017 Ouf et al. A proposed paradigma for smart learning | Computers in  Human
environment base on Semantic Web. Behavior
Fonte: Elaborado pelos autores.
258 Ci.Inf., Brasilia, DF, v.48 n.3, p.252-267, set./dez. 2019
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Griéfico 2 - Distribuigao das 16 publicagoes por ano

Artigos por ano de publicacio

3

1
1

4

1
1]

2009 2010 2011

0 Quantidade de artigo

por ano de publicagdo I

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os trabalhos relacionados nesse campo estao focados
principalmente no desenvolvimento de ontologias
de dominio (GLADUN ez 4/, 2009; COLACE;
DE SANTO, 2010; MEENORNGWAR, 2013),
no desenvolvimento de ontologias para recursos
e/ou objetos de aprendizagem (NGAN]JI;
BRAYSHAW; TOMPSETT, 2013; CERON-
FIGUEROA et al., 2017), no desenvolvimento
de ontologias para sistemas de aprendizagem
personalizados (ACAMPORA, GAETA, LOIA,
2011; JIA et al., 2011; GAETA et al., 2013;
NGAN]JI; BRAYSHAW; TOMPSETT, 2013;
BAJENARU; BOROZAN; SMEUREANU,
2015; RANI; SRIVASTAVA; VYAS, 2016), para
representagdo seméntica do ambiente virtual
de aprendizagem (GLADUN et al, 2009;
HEIYANTHUDUWAGE; KARUNARATNA,
2009; COLACE; DE SANTO, 2010;
CUELLAR; DELGADO; PEGALAJAR, 2011;
MEENORNGWAR, 2013; MONTENEGRO-
MARIN ez al., 2011; MUNOZ ez al., 2015;
OUEF et al, 2017), para gerar
de aprendizagem colaborativos
TRIPATHI, 2009), entre outros.

ambientes

(CUBRICG;

A andlise dos resultados encontra-se a seguir, na
secao de resultados e discussio.

Ci.Inf., Brasilia, DE v.48 n.3, p.252-267, set./dez. 2019

2013 2015 2016 2017
4 3 2 1 2

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que os estudos relacionados nas
bases foram mais frequentes em 2011 com quatro
publicagées. A partir de 2013, a quantidade de
estudos reduziu (grafico 2).

Segundo os autores dessas pesquisas, estudos
que aplicam ontologias em ambientes
virtuais de aprendizagem jd sio comuns
(BAJENARU; BOROZAN; SMEUREANU,
2015) e a ontologia de dominio é o tipo
mais descrito nos trabalhos. Como dito
anteriormente, as ontologias de dominio
descrevem um vocabuldrio relacionado a um
dominio genérico de determinada realidade,
apresentando uma hierarquia de conceitos

relacionados (GUARINO, 1998).

As metodologias ou ferramentas para
constru¢ao de ontologias citadas nos textos

foram listadas no quadro 2:
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Quadro 2 — Método ou ferramenta para constru¢io de ontologias

Web Teacher)
Ontology Editor

(2013) para a criagdo de ontologia baseada nas
preferéncias dos alunos. Usada para a definicdo da
ontologia de referéncia do e-Learning de um curso.

Método / | Descrigéo Citado no Texto
Ferramenta
IWT (Intelligent | Ferramenta criada pelos autores Gaeta et al. | Gaeta et al. (2013)

Metadata (LiMe)

com a finalidade de compartilhar e reutilizar
conhecimento, apresentando a especificagdo de
conhecimento do ambiente de dominio.

Methontology Método desenvolvido pelos pesquisadores | Mufioz et al. (2015)
Fernandez, Gomez-Perez e Juristo (1997) e baseia-
se nos processos: especificagao, conceitualizagao,
formalizagdo, implementagao e manutencéo.
Metodologia A metodologia exige trés etapas: catalogar termos, | Gladun et al. (2009)
IDEFS5 - Integrated | capturar as restricbes desses termos e construir um
DEFinition modelo, que era construido pelo aluno.
Methods
Metodologia Ametodologia LiMe fornece descritores ou conceitos | Meenorngwar (2013)
Liverpool representados a partir de trabalhos de pesquisa,

Ontology
Development 101

A metodologia criada por Noy e McGuinness (2001)
possui sete passos para constru¢ao de ontologias.

Montenegro-Marin et al (2011)

on-to-knowlegde
(OTKM)

Desenvolvido por Sure, Staab e Studer (2004) e
tem como foco o gerenciamento de conhecimento
baseados em ontologias.

Gladun et al. (2009)

Protégé

Ferramenta que permite construir ontologias de
dominio e bases de conhecimento. Desenvolvida
pela Stanford University School of Medicine e tem
0 cédigo aberto.

Ouf et al. (2017); Montenegro-
Marin et al (2011); Cuéllar,
Delgado e Pegalajar (2011);
Nganji, Brayshaw e Tompsett,
(2013); Bajenaru, Borozan e
Smeureanu (2015); Jia et al.
(2011);  Heiyanthuduwage e
Karunaratna (2009)

Redes Bayesianas

Modela o conhecimento sob condigdes de incerteza
dentro de sistemas especialistas — baseiam-
se em “ndés” e “arcos” para representacdo do
conhecimento. Os “nés” modelam os sujeitos e os
arcos representam as relagdes entre os sujeitos.

Colace e De Santo (2010)

Text20ONTO

Ferramenta de extracdo de ontologia de cddigo
aberto.

Cubric e Tripathi (2009)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As metodologias para desenvolvimento de
ontologias sdo muitas, nenhuma delas pode
ser considerada padrio e diferentes grupos de
metodologias com essa finalidade podem ser
encontrados (GLADUN ez 4/, 2009). Por isso,
citar todos os métodos existentes nio foi o foco
deste artigo, mas sim aqueles encontrados na RSL.

O tdpico seguinte reune a sintese dos dados das
g
pesquisas dos autores selecionados na RSL.

SINTESE DOS DADOS

Os pesquisadores dos estudos procuraram um jeito
de melhorar a experiéncia do usudrio nos sistemas de
aprendizagem e tornar seus conceitos compreensives
por mdquina com base em ontologias (GAETA
et al,, 2013), a fim de que os AVAs permitissem
o compartilhamento de documentos, féruns,
midia, portfélios, mensagens, etc., e evoluissem
para proporcionar ampla interagao entre alunos e
professores por meio de ferramentas que facilitam
o aprendizado (CUELLAR; DELGADO;
PEGALAJAR, 2011).

Gladun ez 4/ (2009) propuseram um sistema
de e-learning baseado em multiagentes que
controlavam automaticamente o conhecimento
adquirido pelos alunos, que construiam suas
préprias ontologias relacionadas a disciplina e,
em seguida, a ontologia do aluno era comparada
com a ontologia de referéncia criada pelo tutor.
Nesse sentido, a informagio do dominio abstrato
do curso e os principais termos e conceitos eram
descritos pelo tutor. A finalidade foi fornecer
feedback ao aluno de modo automdtico, enviando
notificagdes e sugestdes de materiais conforme
a dificuldade percebida. Assim, a ontologia de
dominio era um instrumento de aprendizagem e
também um meio para testar e ensinar os alunos.

Foi sugerido por Cubric e Tripathi (2009) um
framework para gerar ambientes de e-learning com
contetdo de aprendizado personalizado e recursos
de avaliagao eletrénica. A “estrutura” foi projetada
para ajudar os alunos a explorar, conceituar e
ampliar dominios de conhecimento selecionados
em grupo ou individualmente.
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Para os autores, a novidade da pesquisa
estava na geracdo de avaliacdes eletronicas
baseadas em ontologia de dominio e os
modelos  de  perguntas  predefinidas e
fundamentadas na Taxonomia de Bloom®.
A “comunidade de aprendizagem” registrada
podia adicionar ou modificar o contetido da
ontologia conforme uma drea especifica do
conhecimento. Assim, o framework era utilizado
para geracio rdpida de ambiente de e-learning
para uma drea especifica.

Uma estrutura de engenharia ontoldgica para
desenvolver ontologias no dominio e-learning foi
adotada por Heiyanthuduwage e Karunaratna
(2009). A metodologia consistiu em cinco etapas
principais: planejamento; coleta de conceitos e
conceitualizagao de ontologias; projeto de ontologia;
construgdo de ontologia; e uso e evolugio da
ontologia. Cada etapa consistia em um conjunto de
atividades e técnicas relevantes a serem realizadas,
a fim de modelar a ontologia em um diagrama de
classes e organizar os conceitos utilizando-se um
mapa conceitual.

As redes bayesianas foram descritas por
Colace e De Santo (2010) para mapear e
representar ontologias no campo do e-learning.
Essaabordagem “baseou-seemgrafosquecodificaram
a distribui¢ao de probabilidade conjunta de um
conjunto de varidveis aleatérias” (COLACE; DE
SANTO, 2010, p. 225). O objetivo da pesquisa
foi a introdu¢ao de um algoritmo capaz de inferir
relagdes introdutérias entre sujeitos pertencentes
a0 dominio do conhecimento (o curso) dos
curriculos universitarios.

Acampora, Gaeta e Loia (2011) propuseram um
sistema de e-learning baseado em um conjunto
de modelos (modelo de dominio, modelo de
aluno e modelo de atividade de aprendizagem)
os quais representam as entidades principais
envolvidas no processo ensino/aprendizagem.

4 Taxonomia de Bloom ¢ um instrumento de apoio did4tico-

pedagdgico para auxiliar na definicdo de objetivos instrucionais
e na escolha de instrumentos de avaliagio (FERRAZ; BELHOT,
2010).
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Os modelos e processos ontolégicos foram
adaptados para atender as expectativas do aluno e
definir experiéncias personalizadas de e-learning.
Os autores reuniram diferentes metodologias e
técnicas para alcancar os objetivos da pesquisa,
que sio metodologias ontoldgicas; técnicas de
modelagem de usudrios; algoritmos de grafos.

Ontologia de médulos comuns para cinco sistemas
de gerenciamento de aprendizagem, cujos padroes
eram diferentes, mas tinham os médulos principais
semelhantes, foi utilizada por Montenegro-
Marin et al. (2011). Eles analisaram os ambientes
virtuais de aprendizagem: Sakai, Moodle, Atutor,
Claroline, DotRLSn, e perceberam que havia forte
incompatibilidade, devido a falta de unificagao
na nomeagio e composicio dos modulos e
submédulos que integravam as diversas plataformas
de aprendizagem.

Jia et al. (2011) escolheram um sistema de
e-learning aplicado no local de trabalho, o qual
usava ontologia para conceituar o ambiente de
aprendizagem orientado para o desempenho e
definir o treinamento considerando as necessidades
da organizagio e dos individuos. A ontologia
construida baseou-se nos indicadores-chave de
desempenho (KPIs - Key performance indicators)
para a representagdo formal e compreensivel por
mdquina, a fim de dar suporte a essas necessidades
organizacionais e individuais no ambiente de
aprendizagem organizacional. O sistema possuia
trés interfaces: a interface do aprendiz; a interface
do especialista; e a interface do gerente.

Foi desenvolvida por Cuéllar, Delgado e Pegalajar
(2011) uma ontologia para ambientes de e-learning,
a fim de fazer a correspondéncia entre as classes
e propriedades da ontologia e bancos de dados
relacionais desses sistemas na internet e de obter
uma estrutura comum para compartilhamento
de dados entre diferentes sistemas de e-learning.
A abordagem desenvolvida foi semiautomdtica, pois
uma parte era feita pelo especialista, que associava as
classes e propriedades da ontologia, e a outra parte
era um procedimento automdtico aplicado para
mapear os dados dos bancos de dados dos sistemas.
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Além disso, para atingir padronizagio, a ontologia
construida foi baseada em Friend of a Friend
(FOAF)’ e na linguagem Resource Description
Framework (RDF)°.

A metodologia “Liverpool Metadata” (LiMe)
foi empregada por Meenorngwar (2013) para
desenvolver ontologia e organizar o conhecimento
necessirio para o desenvolvimento das descri¢oes
do ambiente de dominios emergentes. O e-learning
foi escolhido como um dominio emergente, e as
caracteristicas dos conceitos foram extraidas a partir
de artigos em sites de revistas conceituadas, em que
o corpo de conhecimento poderia ser considerado
confidvel. O LiMe foi implementado para capturar
informacoes relevantes do dominio e transferir as
informagdes e dados para uma representagio do
conhecimento em um sistema de computador.

Gaeta ez al. (2013) desenvolveram o Intelligent Web
Teacher (IWT), uma plataforma de e-learning que
permitia a defini¢cao e a execugao de aprendizagem
personalizada.  As
representadas pelas ontologias, permitiam a
definicao do dominio educacional particular
e forneciam as modalidades de aprendizagem
na plataforma. Os autores apresentaram o
“modelo de aprendizagem”, que se subdividia
em: “modelo de que
representava o dominio educacional, cujos
termos representavam assuntos relevantes do
conhecimento; e “modelo de aprendiz”, que
segundo os autores descrevia o ator principal do
processo de e-learning - o aluno e suas preferéncias.

estruturas semanticas,

. »
conhecimento”,

O Ontodaps é um sistema de e-learning
personalizado orientado por ontologia e sensivel as
deficiéncias. Possufa um mecanismo de adaptagio
as necessidades dos estudantes com deficiéncia,
com base em suas preferéncias.

> Friend of a Friend (FOAF) ¢ um vocabuldrio usado para descrever
pessoas ¢ suas relagoes (CUELLAR; DELGADO; PEGALAJAR,
2011).

¢ Resource Description Framework (RDF) — linguagem interpretada
por programas de computador para especificar metadados que
descrevem recursos da World Wide Web (www) (CERON-
FIGUEROA et al., 2017).
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A ontologia foi usada para anotar os recursos de
aprendizagem e representar o conhecimento do dominio

(NGAN]JL; BRAYSHAW; TOMPSETT, 2013).

Mufoz et al. (2015) criaram servicos de
recomendagio em sistemas de gerenciamento de
aprendizagem (LMS - Learning Management
Systems) por meio de sistema inteligente
semantico. O modelo de ontologia, chamado
OntoSakai, consistia em quatro ontologias em
diferentes dreas do processo de aprendizagem:
competéncias, perfis de usudrios, ferramentas
de aprendizagem e classificagio semintica
dos elementos do LMS. Com a representagao
semAntica e o processo de inferéncia baseados
nas regras de ontologias, o sistema recomendava
servigos personalizados com base nas atividades
registradas  pelos
consideracdo as ferramentas utilizadas no AVA,
como tipos de recursos acessados, numero de
acessos ou contribuicoes colaborativas.

alunos, levando-se em

Com o intuito de estruturar o contetido
educacional no dominio de recursos humanos
em saude, Bajenaru, Borozan e Smeureanu
(2015) desenvolveram um modelo de uso de
ontologia em sistemas de e-learning, a fim
de oferecer um sistema de aprendizagem
personalizado usando ontologia de dominio,
objetos de aprendizagem e modelagem do
conhecimento do aluno. Segundo os autores,
o desenvolvimento de um sistema baseado
ontologias para gerenciamento de
competéncias permitia interagoes e estratégias
educacionais avancadas.

em

Foi desenvolvido um sistema “m-learning”’, por
Rani, Srivastava e Vyas (2016), que apresentava
como elementos principais: professores, alunos,
ambiente de aprendizagem, conteudo e avaliagao.

7 M-learning significa de mobile learning que pode ser definido
como sistemas de aprendizagem movel.
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Esse sistema de gestao de aprendizado baseava-se
no modelo Visual, auditive, reading e kinesthetic
(VARK)® e usava a ontologia para fornecer
recursos apropriados aos alunos com base em seu
estilo de aprendizagem. O modelo VARK faz a
personalizagio dos dados junto com a ontologia
de dominio e tarefa e, por isso, o sistema ¢é de
recomendar recursos apropriados ao aprendiz.

Modelo aplicado em metadados para objetos de
aprendizagem (LOM - Learning Object Metadata)
para encontrar semelhancas entre duas ontologias
foi indicado por Cerén-Figueroa er al. (2017).
Esse método utiliza um algoritmo de classificagao
de padroes e quatro caracteristicas baseadas em
uma fungio de similaridade para treinar um
classificador de padrées, encontrando assim
relagoes entre pares de instincias.

Ouf ez al. (2017) propuseram e implementaram um
modelo para o ambiente de e-learning incluindo
quatro ontologias: ontologia do modelo do aluno;
ontologia do objeto de aprendizagem; ontologia
das atividades de aprendizagem; e ontologia dos
métodos de ensino. A proposta personalizava o AVA
e fornecia aos alunos as atividades de aprendizagem,
os métodos de ensino e objetos de aprendizagem
conforme suas preferéncias. O modelo é composto
por quatro camadas: “camada de interface”; “camada
de mecanismo de raciocinio semintico’; “camada
semantica’; e camada de metadados semAnticos.

TRABALHOS RELACIONADOS

Valaski, Malucelli e Reinehr (2012) realizaram a
revisio sistemdtica de literatura a partir de 2005
para explorar a aplicagao de ontologias no processo
de aprendizagem. Eles observaram que, embora a
pesquisa em ontologias tenha ampla importincia
na comunidade académica, foi encontrado um
ndmero muito pequeno de pesquisas que aplicavam
ontologias na aprendizagem organizacional.

8 VARK ¢ a sigla para as palavras: visual, auditive, reading e

kinesthetic. O Estilo VARKLearning ¢ o estilo de aprendizagem
mais simples e ndo envolve nenhuma habilidade ¢ inteligéncia do

aluno (RANI, SRIVASTAVA; VYAS, 2016).
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Foi assim que os autores apresentaram estudos
relacionados 4 aplicagdo de ontologias nesse
dominio de conhecimento.

Kurilovas e Juskeviciene (2014) apresentaram
resultados da revisao sistemdtica da literatura sobre
ferramentas de desenvolvimento de ontologia
estabelecendo entre estilos de
aprendizagem, atividades de aprendizado e
ferramentas da Web 2.0. Os autores definiram os
conceitos e os relacionamentos entre conceitos
usando a ferramenta Protégé para auxiliar os
alunos na busca por atividades de aprendizado
no ambiente virtual de aprendizagem usando
pesquisa Eles
constataram que a ontologia criada forneceu
interconexoées claras entre as ferramentas da Web
2.0 e as atividades de aprendizado.

interconexoes

mecanismos de semaAntica.

Al-Yahya, Alfaires (2015)
constataram que desde 2004 as ontologias sao
discutidasnocontextodoe-learningeobservaram
que elas sdo vitais no desenvolvimento desses
sistemas de aprendizagem. Para revisar a
literatura da 4rea de ontologias em relagio aos
sistemas de e-learning, os autores utilizaram a
seguinte classificagao: modelagem e gestiao de
curriculos; descri¢ao de dominios de aprendizados;
descricao de dados do aluno e descri¢io de servicos
de e-learning. Para os autores, o futuro do contetido
de e-learning baseia-se na concepgao de contetidos
de aprendizagem acessiveis, impulsionados por

George, R. e

novas ferramentas e tecnologias.

Tarus (2018) apresentou a revisdo de literatura com
base em artigos de periddicos publicados no periodo
de 2005 a 2014, a fim de tratar do uso da ontologia
para representar o conhecimento de sistemas de
recomendagio para o e-learning. O estudo do autor
mostrou que a ontologia ¢ uma ferramenta til para
melhorar a qualidade das recomendagbes nesses
sistemas e tem vantagens em relagio ao processo de
recomendagao convencional.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos textos apresentados na pesquisa
identificou  acentuada  preocupagio  dos
pesquisadores com a interagdo estudante/contetido
e estudante/ambiente virtual de aprendizagem. Por
isso, a maioria dos artigos enfatiza a personalizagio
da aprendizagem com base no uso da ontologia.

Além disso, os pesquisadores falaram sobre o retiso
e compartilhamento das ontologias propostas em
seus trabalhos, mas percebeu-se que os trabalhos
sao individuais, e sio raros autores que utilizam
trabalhos entre si. Poucas publicagdes citam bases
e repositérios de ontologias, mas nao indicam onde
as ontologias resultantes de seus trabalhos estao
depositadas ou o tipo de aquisi¢ao para redso.

O objetivo de identificar modelos ontolégicos para
aplicagao em recursos interativos do AVA por meio
da revisao sistemdtica de literatura propiciou o
encontro de textos que utilizam a ontologia nesses
sistemas de ensino e mostrou alternativas distintas
de métodos, modelos e aplicacoes.

Portanto, ao proporcionar estudos envolvendo
as ontologias nos AVAs, a pesquisa colabora com
dados sobre seu uso para facilitar a interatividade
nesses sistemas, potencializando a geragao de
informagio e construgio de conhecimento.
Além do mais, também contribui para o campo
de pesquisas na drea de educagao a distincia e
ambientes virtuais de aprendizagem, bem como no
campo de representa¢ao, recuperagao e organizagao
do conhecimento, em que a ontologia, inserida
nos campos da ciéncia da computagio e ciéncia
da informagio, representa o conhecimento para
viabilizar a interagdo entre pessoas e ambiente Web.
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