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Resumo

De acordo com o Censo de 2011, no Brasil existem 2.365 Institui¢des de Ensino
Superior, entre Faculdades, Universidades, Centros Universitdrios e Institutos Federais
de Educacdo. Essas institui¢des sao responsdveis por ofertaram 30.420 Cursos de
Graduacgao.

Os Gestores das Instituicdes de Ensino Superior sdo responsdveis pela gestao
dos Curriculos desses cursos de Graduagdo. A gestdo dos Curriculos deve ser norteada
pelas Diretrizes Curriculares definidas pelo MEC e Comissdes das Areas bem como por
Pareceres e Resolugdes do CNE. Assim, os Gestores para realizarem sua tarefa devem
conhecer o processo desde a proposicao e deliberacao das Diretrizes Curriculares, até os
elementos que compde o Curriculo e suas possiveis relagdes.

O trabalho desenvolveu uma ontologia, com o auxilio da Modelagem de Dados,
para o apoio a atividade de elaboragdo e gestdo de Curriculos de Cursos de Graduagao,
com o objetivo de melhorar a compreensdo desse dominio de conhecimento,
proporcionando uma visd@o ampla de todo o processo que envolve essa missao.

Palavras-Chave: Ontologia, Modelagem de Dados, atividade de elaboracio e gestdo
de Curriculos
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Abstract

According to Census 2011, in Brazil there are 2,365 higher education
institutions, including colleges, universities, university centers and Federal Education.
These institutions are responsible for 30,420 Undergraduate tendered.

Managers of Higher Education Institutions are responsible for the management
of these courses Undergraduate Curricula. The management of Resumes must be guided
by defined MEC Committees and Areas as well as opinions and resolutions of the NEC
Curriculum Guidelines. Thus, to accomplish their task managers must know the process
since the proposition and resolution of the Curriculum Guidelines, to the elements that
make up the curriculum and their possible relationships.

The work developed an Ontology, with the help of Data Modeling to support the
activity of the preparation and management of Undergraduate Curricula , aiming to

improve the understanding of this field of knowledge , providing a broad overview of
the entire process involving this mission.

Keywords: Ontology, Data Modeling, activity design and management Curriculum
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacgao e Justificativa

Os Curriculos das Instituicdes de Ensino Superior sdo organizados segundo as
Diretrizes Curriculares definidas pelo MEC e Comissdes das Areas bem como por
Pareceres e Resolugdes do CNE. Dessa forma, os gestores das Institui¢cdes de Educacao
Superior devem manter os Curriculos dos cursos de Graduagdo atualizados para
aprovacao pelo CNE e demais 6rgdos reguladores e certificadores.

Para realizacdo dessa missdo, € necessario conhecimento desse processo desde a
proposicao e deliberagao das Diretrizes até os elementos que compdem os Curriculos.
Assim, o gestor deverd selecionar e analisar as informagdes para utilizd-las de acordo
com a relevancia em tarefas especificas.

O termo “ontologia” é definido na filosofia como o estudo do ser ou existéncia.
Nessa drea da ciéncia, pode-se falar de uma ontologia como uma teoria sobre a natureza
da existéncia, a ontologia de Aristoteles oferece categorias primitivas, tais como
substancia e qualidade, supondo que elas davam conta de tudo que é (ARISTOTELES,
1969).

Na Computacdo e na Ciéncia da Informacdo o termo ontologia € utilizado para
denotar um artefato que € projetado para permitir a modelagem de conhecimento sobre
algum dominio, real ou imagindrio (GUARINO, 1995). A expressao tem sido adotada
por pesquisadores de Inteligéncia Artificial (IA) que reconhecem sua aplicacdo na
légica matemdtica e em ontologias computacionais para apoio ao raciocinio
automatizado (MCCARTHY, 1980). Na década de 1980, utilizou-se o termo ontologia
também em referéncia a teoria de modelamento do mundo, como um componente de
sistemas do conhecimento (HAYES, 1985).

Alguns pesquisadores, inspirados na ontologia filoséfica, véem a ontologia
computacional como uma espécie de filosofia aplicada (SOWA, 1984). No inicio dos
anos 90, num esforco para criar padrdes de interoperabilidade, a tecnologia das
ontologias € vista como uma camada em sistemas de conhecimento (IEEE, 1991).

Entretanto, de acordo com Santos (2006), “uma das principais motiva¢des na
constru¢do de uma ontologia é a possibilidade de compartilhamento do conhecimento”.
Outros autores destacam o uso da ontologia para ajudar pessoas a compreender certa
area de conhecimento sem necessidade de se reportar a um especialista. A ontologia
pode auxiliar no estudo e aprendizado sobre o dominio apropriando um conhecimento
geral e de consenso (DUARTE e FALBO, 2000).

1



Para Marietto (2002) apud Araujo (2006) a ontologia possibilita o
compartilhamento de termos de um dado dominio, a troca de informacgdes e o reuso do
conhecimento.

Assim, uma ontologia pode ser ttil para auxiliar na compreensdo do dominio de
conhecimentos na elaboragdo e gestdo de Curriculos de Cursos de Graduagdo.

Nesse contexto, o trabalho propde investigar o dominio da tarefa de elaboragdo e
gestdo de Curriculos de Cursos de Graduagdo e propor uma ontologia que sirva de
auxilio para o gestor na tomada de decisoes.



1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo geral propor uma ontologia para o apoio a gestao
académica de cursos de Graduacgao.

Como objetivos especificos, o trabalho propoe:

» Identificar os processos envolvidos na elaboracdo e gestdo dos
Curriculos;

» Identificar os atores envolvidos na elaboracio e gestdo dos
Curriculos;

» Identificar relacdes entre os processos € atores, assim como Seus
atributos e restri¢des;

* Propor uma ontologia que represente o modelo de processos de
gestdao de Curriculos de cursos de Graduacao.

1.3 Metodologia

O trabalho adotou método de pesquisa exploratéria e bibliografica sobre os
temas: Instituicdes e Cursos de Educagdo Superior no Brasil; Diretrizes curriculares
para cursos de Graduagdo; Conselho Nacional de Educagdo, CNE; Modelagem de dados
e ontologia.

O trabalho propde a metodologia da Problematizacdo, com a aplicacdo do Arco
de Charles Maguerez (BORDENAVE e PEREIRA, 1982) como estratégia de
intervencdo organizacional. A Metodologia da Problematizacdo € dividida em etapas,
assim o pesquisador parte da observacdo da realidade, levanta os pontos-chave e elabora
a teorizagdo, formula a hipétese de solugdo e por fim aplica a realidade. A aplicacdo a
realidade foi realizada com a instanciacdo da ontologia com um caso real.

Esta monografia estd estruturada em 5 capitulos. O capitulo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica. O capitulo 3 apresenta o dominio de conhecimento sobre
Curriculos de Graduacdo. O capitulo 4 apresenta o Método Proposto nesse trabalho. O
capitulo 5 apresenta a conclusiao e comenta sobre a proposi¢do de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentos de Modelagem Conceitual e
Ontologias

2.1 Modelos Conceituais

2.1.1 Introdugao

Conceito, segundo Dahlberg, é a reunido e compilacio de enunciados
verdadeiros a respeito de determinado objeto, fixada por um simbolo lingiiistico. O
objeto se trata de tudo aquilo que nos circunda e € designado pelo homem
(DAHLBERG, 1978).

Ja modelo € definido como uma representacdo simplificada e abstrata de um
fendmeno ou uma situagdo concreta, e que serve de referéncia para a observacao, estudo
ou andlise (FERREIRA, 2004). O modelo € utilizado na organizacdo do conhecimento a
partir das relagdes entre os conceitos de um dominio.

O autor Le Moigne (1977) através da Teoria do Sistema Geral, conhecida
também com Teoria da Modelizacdo, afirma que conhecer é modelizar, ou seja, o
processo de conhecer equivale a constru¢gdo de modelos do mundo/dominio a ser
construido que permitem descrever e fornecer explicacdoes sobre os fendmenos que
observamos.

Nas secOes seguintes serdo explicitados alguns modelos conceituais, destacando
suas caracteristicas e também suas possiveis vantagens e desvantagens. Os modelos
conceituais explicitados serdo: vocabuldrio controlado, taxonomia, tesauro e ontologia.

2.1.2 Vocabulario controlado

Os vocabulédrios controlados sdo considerados os mais pobres quanto a
representacdo semantica. Um vocabuldrio controlado € basicamente uma lista de termos
que podem ser desde palavras ou frases até anotacdes as quais foram enumeradas
explicitamente. Um requisito importante € o fato de que todos os termos em um
vocabuldrio controlado devem ter uma desambiguacdo, deve conter defini¢des nao
redundantes. O vocabuldrio controlado € considerado o mais simples de todos os



métodos de representacdo de metadados e tem sido amplamente utilizado para a
organizacdo e classificacio (KOBASHI, 2008).

O vocabulério controlado € considerado uma linguagem artificial e € constituida
por termos que seguem uma organizagdo de estrutura relacional (KOBASHI, 2008). Com
o intuito de estabelecer uma maior precisao e eficicia na comunicagdo entre 0s usuarios
e o sistema de informagdes implementa-se entdo o vocabuldrio, a padronizacdo é o
elemento primordial de tal representacdo, com essa padronizagdo a entrada e também a
saida de dados € feita mais facilmente.

Para atingir uma das funcdes do vocabuldrio controlado, que € a utilizacido de
descritores (conjunto controlado e finito de termos) para realizar a representacdo da
informacdo e do conhecimento, a idéia de padronizacdo € indispensdvel. Tal
padronizacdo € uma forma de controlar as representacdes almejadas, e permite entdao
que a obtencdo das informagdes seja retornada de forma correta, levando em

consideragdo o forma Iéxica das informacodes tratadas.

O vocabuldrio controlado tem por objetivo evitar que os usudrios definam seus
proprios termos, podendo estes serem ambiguos, sem sentido, ou com erros
ortograficos. Esse controle € feito através de uma lista oferecida ao usudrio, na qual ele
pode escolher termos apresentados e relacionar aos itens que ele estd catalogando
evitando assim possiveis inconsisténcias (KOBASHI, 2008).

2.1.3 Taxonomia

A taxonomia foi utilizada primeiramente por Lineu (1789) para a classificagdao
de seres vivos, por introduzir uma idéia de hierarquia. Ela trabalha basicamente com a
idéia de 4rvore, aonde as classificacdes sdo estabelecidas seguindo uma hierarquia de
pai para filho, ou simplesmente de super classe para subclasse. Essa classificacdo é
determinada dentro de um assunto ou de um determinado campo de conhecimentos.

A hierarquia da taxonomia estabelece a relacdo de pai-filho, essa relacdo é
retratada pelas relagcdes de “€ super classe de” ou “é subclasse de”, essa interpretacio
pode ser analisada tanto pelo usudrio quanto pela maquina, basta que as classes sejam
estudadas considerando as demais ao seu redor. Abaixo se pode observar um exemplo
de taxonomia elaborada para a classificagdo de seres vivos:



Taxonomia segundo Lineu

Superclasse

Subclasse

Figura 2.1: Taxonomia segundo Lineu. Fonte: (LINEU, 1789)

2.1.4 Tesauros

O tesauro é uma rede de termos de vocabuldrios controlados onde se observa
uma relacao conceitual entre os termos (ROSENFELD e MORVILLE, 2002). O tesauro
¢ basicamente uma extensdao da taxonomia, na qual além de estabelecer relagdo de
superclasse e subclasse € possivel também que outras condi¢des e relagdes sejam
estabelecidas sobre os termos. Existem quatro tipos diferentes de relacionamentos que
sdo utilizados nos tesauros, e sdo eles (ANSI/NISO, 2003):

1. Equivaléncia: Uma relac@o de equivaléncia diz que um termo X tem o
mesmo ou quase 0 mesmo significado como um termo y.

2. Homografico: Dois termos, x e y, sdo chamados homogréficos se o
termo x € soletrado do mesmo modo que o termo y, mas tem um
significado diferente.

3. Hierdrquica: Esta relacio € baseada nos graus ou niveis dos
relacionamentos de "¢ subclasse de"e "¢ superclasse de". O primeiro
representa uma classe ou um todo, e o ultimo refere-se a seus
membros ou partes.
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4. Associativa: Esta relacdo € usada para ligar os termos que estdo
intimamente relacionados no significado semantico, mas nao
hierarquicamente. Um exemplo de uma relagdo associativa pode ser
tao simples como "esté relacionado com" como no termo x " estd
relacionado com"termo y.

Tesauro & suas relagdes semanticas
(Rosenfeld e Morville)

Termo

amplo

i

Relacio

higrarquica

L
Termo . Relagso Termo = Relagio Termo
variante equivalante prEfEridﬂ eéquivalante variante

i
Refagéo Relagdo Refagdo
associalnva higrarginca associaliva

v L v

Termo Termo Termo
relacionado especifico relacionado

Figura 2.2: Tesauro e suas relacdes semanticas. Fonte: (ROSENFELD e
MORVILLE, 2002)

2.1.5 Ontologia

2.1.5.1 Definicdes

Neches, Fikes, Finin, Gruber, Senator e Swartout (1991) definiram uma
ontologia como sendo os termos basicos e as relagdes de um vocabuldrio de uma
determinada &rea, tal como também as regras para combinar e relacionar termos para
definir extensdes para o vocabulério. Essa definicao descreve como sao desenvolvidas e
relacionados os termos bdsicos bem como as regras para se combinarem.



Gruber (1993) define ontologia como sendo uma especificagcdo explicita de uma
conceituagdo. Assim, a ontologia de um programa pode ser descrita definindo um
conjunto de termos representativos. Nessa ontologia, defini¢cdes associam nomes de
entidades no universo do discurso (por exemplo, classes, relacdes, fungdes, ou outros
objetos) com textos legiveis, descrevendo o que os nomes significam, e geram axiomas
formais que restringem a interpretacdo e proporcionam uma boa utilizacdo destes
termos.

Borst (1997) apud Almeida and Bax (2003) leva em consideracdo em sua
defini¢do que ontologia é uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualiza¢ao
compartilhada. Nessa definicdo, formal significa legivel para computadores;
especificacdo explicita diz respeito a conceitos, propriedades, relagdes, fungdes,
restri¢cdes e axiomas, explicitamente definidos; compartilhado quer dizer conhecimento
consensual; e conceitualiza¢do diz respeito a um modelo abstrato de algum fenomeno
do mundo real.

Guarino (1998) ao definir uma ontologia, refere-se a um artefato de engenharia,
constituida por um vocabuldrio especifico usado para descrever uma determinada
realidade e um conjunto de pressupostos explicitos quanto ao significado pretendido das
palavras do vocabulério. Esse conjunto de pressupostos tem geralmente a forma de uma
teoria da logica de primeira ordem, onde as palavras ou nomes aparecem como
predicados undrios, chamados de conceitos, ou predicados bindrios, chamados de
relacoes.

Noy e McGuinness (2001) afirmam que uma ontologia ¢ uma formal e explicita
descricdo de conceitos num dominio de discurso, onde propriedades de cada conceito
descrevem as caracteristicas, os atributos dos conceitos e as condicionantes dos
atributos.

As defini¢des citadas sdo encontradas na literatura, e se complementam. As
ontologias possibilitam a representacdo do dominio e do conhecimento que se entende
do dominio possibilitando o compartilhamento da informacdo e a possivel reutiliza¢ao
posterior.

2.1.5.2 Componentes basicos

As ontologias possuem uma estrutura bdsica. Existem cinco componentes
basicos: classes, relagdes, fungdes, axiomas e instancias (GRUBER, 1993).

Os conceitos representam elementos de um dominio sobre o qual alguma coisa é
dita. Incluem os objetos do dominio, a descri¢do de uma tarefa, de uma funcdo, acao,
estratégia, entre outros. As relacdes representam os tipos de interacdes entre 0s
conceitos do dominio. S3o definidas formalmente como qualquer subconjunto de um
produto de n conjuntos As funcdes sao relagdes especiais onde o n-ésimo elemento da
relacdo € tnico para os n-1 elementos precedentes. Os axiomas sdo usados para modelar



sentencas que sdo sempre verdadeiras e as instancias sdo usadas para representar
elementos da ontologia (PEREZ, 1999).

2.1.5.3 Critérios

As ontologias, independente do dominio em consideracido, devem observar a
existéncia de alguns critérios fundamentais. Esse conjunto de critérios deve ser seguido
de modo a atender o objetivo de possibilitar o compartilhamento dos conhecimentos e a
interoperabilidade entre programas. Os critérios abordados sdo os seguintes: Clareza,
coeréncia, extensibilidade, codificagio minima e compromisso ontolégico minimo
(GRUBER, 1995).

Para obter a clareza, a ontologia deve, efetivamente, comunicar o significado
pretendido na defini¢do dos termos. Deve ser independente do contexto social e
declarada, sempre que possivel, em axiomas 16gicos.

A ontologia deve ser coerente, isto é, as inferéncias devem ser consistentes com
as defini¢des. Coeréncia também deve ser aplicada para os conceitos que sao definidos
informalmente, como aqueles descritos em documentos de linguagem natural.

A ontologia deve ser projetada para antecipar o uso de um vocabuldrio
compartilhado. Em outras palavras, uma ontologia deve ser capaz de definir novos
termos para usos especiais baseado em um vocabuldrio j4 existente, de um modo que
ndo requeira a revisao de defini¢des existentes. Assim atingindo a extensibilidade.

A conceitualizacdo deve ser especificada no nivel do conhecimento, sem
depender de uma codificacdo particular. Uma tendéncia de codificacdo resulta quando
escolhas de representacdo sao feitas exclusivamente para a conveniéncia de nota¢io ou
implementacdo. Assim € preservada a codificacdo minima.

A ontologia deve exigir o minimo compromisso ontoldgico, suficiente para
atender o compartilhamento do conhecimento. Uma ontologia deve fazer poucas
afirmacgdes possiveis sobre 0 mundo que estd sendo modelado, permitindo que as partes
comprometidas com a ontologia fiquem livres para especializar e instanciar a ontologia,
caso necessdrio.

2.1.5.4 Vantagens

Para Gruber (1993) o desenvolvimento de uma ontologia tem as vantagens de
ajudar as pessoas a chegarem a um consenso sobre determinadas dareas do
conhecimento, entenderem sobre alguma drea do conhecimento, possibilitar que uma
madquina utilize conhecimento em alguma aplicacdo e possibilitar o compartilhamento
de conhecimento entre maquinas.



Ja Duarte and Falbo (2000) apontam mais vantagens, ajudar outras pessoas a
compreenderem certa drea de conhecimento sem a necessidade de se reportarem a um
especialista pela apropriagdo de conhecimento geral e de consenso. As pessoas
envolvidas no processo se véem diante do desafio de explicar seu entendimento sobre o
dominio em questdo, o que as fazem refletir e melhorar sua compreensdo sobre esse
dominio. Dessa forma as pessoas atingem um consenso no seu entendimento sobre
determinada drea de conhecimento. Diferentes especialistas tém entendimentos
diferenciados sobre os conceitos envolvidos, o que leva a problemas na comunicagao.
Essas diferencas sdo explicitadas e um consenso € construido sobre o significado e a
importancia dessas representacgoes.

Noy e McGuinness (2001) também propuseram vantagens relevantes na
utilizagcdo de ontologias como compartilhar uma compreensdo comum da estrutura de
informacao entre pessoas ou softwares, possibilitar a reutilizacdo de conhecimento de
dominio, elaborar suposi¢des de dominio explicitas, separar o dominio de conhecimento
do conhecimento operacional e analisar conhecimento de dominio.

Marietto (2002) apud Araujo (2006) apontam beneficios relevantes tais como
propiciar ao desenvolvedor uma compreensdo mais apurada do dominio abordado,
possibilitar o compartilhamento de conhecimento, levando em consideragdo o
compartilhamento de termos de um dados dominio, possibilitar a troca de informagdes,
oferecer suporte a interoperabilidade entre sistemas computacionais, considerando o
relacionamento de diferentes paradigmas, linguagens e métodos, auxiliar no reuso do
conhecimento, em processos de especificagdo de requisitos, no processo de verificagao
de um sistema computacional, porque ontologias explicitam a especificacdo de tais
sistemas, servindo como base de compara¢do entre o modelo conceitual e o modelo
computacional e auxiliar na manuten¢do de documentacdo de sistemas computacionais.

E por fim, além de outras inimeras vantagens que podem ser encontradas na
literatura, se destaca a colocacdo de Griininger e Lee (2002), para reutilizacdo (e
organizacdo) de conhecimento: para estruturacdo ou organizacdo de bibliotecas ou
repositorios de planos e informacgdes de dominio.

Todas essas vantagens citadas evidenciam a importancia da construcdo de uma
ontologia, € o quanto ela pode auxiliar no melhor entendimento de uma determinada
drea de conhecimento.

2.1.5.5 Classificacao

A classificacdo sugerida por Uschold e Gruninger (1996) é que as ontologias
diferem no grau de formalidade que expressdo os seus termos € os seus diferentes
significados. O conhecimento pode ser representado de diferentes formas e as seguintes
classificacoes sdo atribuidas as ontologias:
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= Altamente Informais: S3o expressas em uma linguagem natural.
Este tipo de ontologia poderd ser ambigua devido a ambiguidade
intrinseca de uma linguagem natural;

* Semi-informais: Sdo expressas em uma forma restrita e
estruturada de linguagem natural. Nesse tipo de ontologia existe
mais clareza e redugdo de ambigiiidade;

= Semiformais: S3o expressas através de linguagens artificiais, que
estdo formalmente definidas;

= Rigorosamente Formais: S3o precisas e definidas através de
semanticas formais, teoremas e propriedades confirmadas.

Van Heijst (1997) classifica as ontologias da seguinte forma:

* Ontologias Terminoldgicas: Sdo constituidas por léxicos que
especificam a terminologia que é utilizada para representar
conhecimento no dominio do discurso;

* Ontologias de Informagdo: Definem a estrutura de uma base de
dados;

*= Ontologias de Modelagem do Conhecimento: Especificam
conceitualizagbes do conhecimento. Estas sdo freqiientemente
especificadas de acordo com uma utilizacdo particular do
conhecimento que descrevem;

* Ontologias de Aplicacdo: Definem os conceitos necessarios para
o modelo do conhecimento de uma aplicagdo em particular.
Normalmente, estas especializam termos obtidos a partir de
ontologias mais gerais tais como as de dominio e as genéricas.
Estas ontologias sdo de dificil reutilizagdo;

* Ontologias de Dominio: Definem conceitos e suas relagcdes em
um dominio especifico. Estas ontologias sao reutilizaveis em um
dado dominio especifico (ci€ncias, engenharia, medicina, etc.);

* Ontologias Genéricas: Definem conceitos independentes de
dominio geral. O conhecimento de senso comum representado por
essas ontologias € reutilizdvel entre dominios tais como: eventos,
tempo, espago, causalidade, comportamento, funcao, etc.;

* Ontologias de Representacdo: fornecem definicdes formais dos
principios da representagdo utilizados principalmente nas
linguagens baseadas em frames e permitem a construcio de outras
ontologias através dos significados de convengdes baseadas em
frames.
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Guarino (1998) utiliza como critério para sua classificacio o nivel de
generalidade das ontologias:

= Ontologias de Alto-Nivel: descrevem conceitos gerais ou
conhecimento do senso comum, os quais sdo independentes de
um problema ou dominio em particular;

= Ontologias de Dominio: disponibilizam vocabuldrios sobre um
dominio genérico. Sao reutilizdveis num dado dominio
especifico;

* Ontologias de Tarefa: descrevem conceitos relacionados com a
execu¢do de uma tarefa ou atividade em particular. Descrevem o
vocabuldrio relacionado com uma tarefa ou atividade genérica
através da especializacdo dos termos presentes em ontologias de
alto nivel;

»= Ontologias de Aplicacdo: descrevem conceitos dependendo de
um dominio ou tarefa em particular, normalmente sendo
especializacdes de duas ontologias. Contém todas as definicdes
necessdarias para o modelo do conhecimento necessdrio para uma
aplicacdo em particular.

Lassila e McGuinness (2001) adotam como critérios para a classificacdo a
riqueza da estrutura interna da ontologia. As classificacdes sao:

* Vocabuldrios controlados: S3o a mais simples nocdes de
ontologia. Sao constituidas, por exemplo, por uma lista de termos
finita. Um exemplo tipico € um catdlogo;

» Glossdarios: Sao listas de termos ou significados, que normalmente
sao expressadas por frases em uma linguagem natural;

* Thesaurus: Fornecem uma semantica adicional entre termos.
Podem fornecer, por exemplo, informacdo sobre uma relagdo
sindbnima. Os Thesaurus nao fornecem uma estrutura hierarquica
explicita;

* Hierarquias Is-a Informais: Contém uma noc¢do geral de
generalizagdo e fornecem especializacdo embora nao como uma
hierarquia de subclasses estrita;

» Hierarquias Is-a Formais: Organizam os conceitos de acordo com
uma hierarquia de subclasses estrita;

* Frames: Incluem classes e as suas propriedades que podem ser
herdadas por classes de niveis inferiores da taxonomia is-a

formal;

= Restrigdes de Valor: Permitem a aplicacio de restricdes sobre os
valores associados as propriedades;
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Condicionantes de Loégica Geral: Sdo geralmente escritas em

linguagens de representacdo de ontologias muito expressivas,
permitindo a especificagdo de condicionantes de Primeira Ordem
Logica sobre os conceitos e suas propriedades.

E Haav e Lubi (2001) apud Almeida e Bax (2003) utilizam para classificarem as

ontologias o critério quanto a estrutura:

Uschold e
Gruninger(1996)

Quanto ao grau de
formalismo

= Ontologias de

alto nivel: Descrevem conceitos gerais

relacionados a todos os elementos da ontologia, os quais sdo
independentes do problema ou dominio;

* Ontologias de dominio: Descrevem o vocabulario relacionado a
um dominio, como, por exemplo, medicina ou automoveis;

* Ontologias de tarefa: Descrevem uma tarefa ou uma atividade,
como, por exemplo, diagndsticos ou compras, mediante inser¢ao
de termos especializados na ontologia.

Altamente Informais

Expressa livremente em linguagem natural.

Semi-informais

Expressa em linguagem natural de forma restrita e estruturada.

Semiformais

Expressa em uma linguagem artificial definida formalmente

Rigorosamente Formais

Os termos séo definidos com semantica formal, teoremas e provas.

Van Heijst (1997)

Quanto ao contetido

Terminolégicas

Especificam termos que serdo usados para representar o conhecimento em
um dominio (Ex.: os léxicos)

Informagao

Especificam a estrutura de registros de bancos de dados (Ex.: esquemas
de bancos de dados).

Modelagem do Conhecimento

Especificam conceitualizagées do conhecimento, tém uma estrutura interna
semanticamente rica e sdo refinadas para uso no dominio do conhecimento
que descrevem.

Aplicacéo Contém definigbes necessérias para modelar o conhecimento em uma
aplicago.

Dominio Expressam conceitualizagdes que sdo especificas para um determinado
dominio do conhecimento.

Genéricas Similares as ontologias de dominio, mas os conceitos que as definem séo
considerados genéricos e comuns a varios campos.

Representacédo Explicam as conceitualizagdes que estdo por tras dos formalismos de

representacao do conhecimento.

Guarino (1998)

Quanto a generalidade

Ontologias de Alto-Nivel

Descrevem conceitos gerais ou conhecimento do senso comum, 0s quais
sdo independentes de um problema ou dominio em particular.

Ontologias de Dominio

Disponibilizam vocabularios sobre um dominio genérico. Séo reutilizaveis
num dado dominio especifico.

Ontologias de Tarefa

descrevem conceitos relacionados com a execugdo de uma tarefa ou
atividade em particular. Descrevem o vocabulario relacionado com uma
tarefa ou atividade genérica através da especializagdo dos termos
presentes em ontologias de alto nivel.

Ontologias de Aplicagdo

Ontologias de Aplicagédo: descrevem conceitos dependendo de um dominio
ou tarefa em particular, normalmente sendo especializagbes de duas
ontologias. Contém todas as definicbes necessarias para o modelo do
conhecimento necessario para uma aplicagdo em particular.

Lassila e McGuinness
(2001)

Quanto a riqueza da
estrutura interna

Vocabularios controlados

S&o a mais simples nogdes de ontologia. S&o constituidas, por exemplo,
por uma lista de termos finita. Um exemplo tipico é um catélogo.

Glossarios Séo listas de termos ou significados, que normalmente sdo expressadas
por frases em uma linguagem natural .
Thesaurus Fornecem uma semantica adicional entre termos. Podem fornecer, por

exemplo, informagédo sobre uma relagdo sinénima. Os Thesaurus nédo
fornecem uma estrutura hierdrquica explicita.

Hierarquias Is-a Informais

Contém uma nogdo geral de generalizagdo e fornecem especializagéo
embora ndo como uma hierarquia de subclasses estrita.

Hierarquias Is-a Formais

Organizam os conceitos de acordo com uma hierarquia de subclasses
estrita.

Frames

Incluem classes e as suas propriedades que podem ser herdadas por
classes de niveis inferiores da taxonomia is-a formal.
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Restrigdes de Valor Permitem a aplicagdo de restricbes sobre os valores associados as
propriedades;
Condicionantes de Légica | Sdo geralmente escritas em linguagens de representacdo de ontologias
Geral: muito expressivas, permitindo a especificacdo de condicionantes de
Primeira Ordem Ldégica sobre os conceitos e suas propriedades.
Haav e Lubi (2001) Ontologias de alto nivel Descrevem conceitos gerais relacionados a todos os elementos da
ontologia (espago, tempo, matéria, objeto, evento, agdo, etc.) os quais séo
Quanto a estrutura independentes do problema ou dominio.
Ontologias de dominio Descrevem o vocabulario relacionado a um dominio, como, por exemplo,
medicina ou automéveis.
Ontologias de tarefa Descrevem uma tarefa ou atividade, como, por exemplo, diagnéstico ou
compras, mediante insercdo de termos especializados na ontologia.

Figura 2.3: Tabela comparativa de classificacdes.

2.1.5.6 Metodologia

Para a constru¢do de uma ontologia existem metodologias que auxiliam nesse
processo. Abaixo estdo listadas algumas:

METHONTOLOGY

A metodologia METHONTOLOGY, foi proposta por Fernandez, Gomez-Pérez
e Juristo (1997). Essa metodologia € utilizada para a construc@o de ontologias a partir de
esbocos de ontologias existentes e utilizam processo de reengenharia. A proposta desta
metodologia é de um processo de desenvolvimento completo. As atividades a serem
realizadas  s@o:  Especificagdo, conceitualizagdo, formaliza¢do, integracao,
implementacdo e manutencao.

O ciclo de vida da ontologia leva em consideracdo a evolucdo de protdtipos e as
técnicas especificas de cada atividade. Existem atividades que sdo realizadas em
paralelo com as demais, e ao longo de todo o processo, sdao elas: o controle de
qualidade, a aquisicdo de conhecimento, a avaliacgdo e a documentacdo. Essa
metodologia suporta um ciclo de vida evolutivo, dividido em fases (Fernandez, G6mez-
Pérez e Juristo, 1997):

* Planejamento: Planejamento de todos os processos de
desenvolvimento, como: tarefas, tempo, alocacdo de recursos,
etc.;

= Especificacio: E necessdrio definir aonde chegar e quais os
objetivos, nessa fase sdo estabelecidos o propdsito e o ambito da
ontologia;

= Aquisicdo de Conhecimento Existente: Fase para aquisicdo de
conhecimento sobre um determinado dominio. Aqui se exige
também um consenso sobre o dominio em questao;

» Conceitualizacdo: Sao utilizadas algumas técnicas de modelagem
de conhecimento;

* Formalizag¢do: O modelo conceitual deve ser transformado em um
modelo formal, essa transformagdo € baseada em sistemas
baseados em frames ou de representacdo logica descritiva;

» Integracdo: Deve ser visada a reutiliza¢do da ontologia;
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* Processamento: O processamento da ontologia em um
computador estd diretamente relacionado a uma linguagem de
implementacdo formal processével;

= Avaliacdo: Nessa fase a ontologia € avaliada afim de eliminar
quaisquer discrepancias e definicdes erradas;

* Documentacdo: A documentacdo da ontologia € recomendada
para facilitar uma posterior reutilizacio e modificacio da
ontologia;

* Manutencdo: A ontologia depois desenvolvida deve estar em
constante atualiza¢do, com o intuito de nao ficar obsoleta.

A fase de conceitualizacao, por se tratar de uma fase complexa € subdividida em
tarefas especificas. A primeira tarefa é a de construcdo de um “Glossédrio de Termos”
completo. Os termos incluem nomes, verbos, conceitos, instancias, propriedades, etc.
Em seguida deve-se reunir todas as informacdes potencialmente titeis sobre os conceitos
e os seus significados para depois agrupar como conceitos ou verbos 0s termos
selecionados no “Glossario de Termos”. Para cada conjunto de conceitos estritamente
relacionados, deve-se construir uma “Arvore de Classificacdo de Conceitos” e um
“Diagrama de Verbos” para os verbos relacionados.

Também deve ser elaborado um “Diciondrio de Dados” para a selecao de todos
os conceitos e suas definicodes, significados, atributos, instancias, etc.; uma ‘“Tabela de
Atributos de Instancia” para fornecer informacao sobre os atributos e seus valores; uma
“Tabela de Atributos de Classe” para capturar os conceitos, mas ndo as suas instancias;
uma ‘“Tabela de Instancias” para capturar as instincias; e vdarias “Arvores de
Classificacdo de Atributos” que graficamente apresentam atributos e constantes tais
como as suas respectivas seqiiéncias de inferéncia e seqiiéncias de férmulas para serem
executadas e assim por diante.

Similarmente, o conjunto de “Diagramas de Verbos” inclui um “Diciondrio de
Verbos” para a expressdo do significado dos verbos de uma forma declarativa; uma
“Tabela de Condigdes” para especificar o conjunto de condi¢cdes para serem satisfeitos
(tipo pré-condicdes para agdes); uma “Tabela de Formulas” e uma “Tabela de Regras”
para a formula e a regra de descri¢ao.

Uschold e King

A metodologia Uschold e King € baseada na experiéncia de constru¢do da
Enterprise Ontology, e sdo propostas cinco etapas, listadas a seguir (Pérez, 1999):

= Identificacdo da finalidade e do ambito da ontologia;

= Constru¢ao da ontologia capturando conhecimentos, codificando
conhecimentos e integrando esses conhecimentos as ontologias
existentes;

= Avaliacdo da ontologia;

= Documentagdo da ontologia;

= Qrientagdes para cada fase.

Metodologia UPON
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Outra metodologia de desenvolvimento de ontologias citada na literatura é a
UPON (Unified Process for ONtology building) e foi proposta por Nikola e Missikoff
(2005). O método € apoiado no “Rational Unified Process” da IBM e utiliza o UML.

O método UPON € composto por ciclos, fases, iteracdes e workflows. Os ciclos
sdo constituidos por quatro fases: absorcdo, elaboracdo, construcdo e transigdo.
Algumas funcionalidades importantes da UPON sao:

* Orientada aos casos de uso: O primeiro input € a criacdo de
cenarios e casos de uso do dominio do discurso;

= [terativa: As diferentes fases da metodologia de desenvolvimento
sdo seguidas iterativamente, comegando a partir dos detalhes em
brutos, refinando até se obter os aspectos especificos do dominio;

* Incremental: A ontologia pode gradualmente crescer tornando-a
flexivel para acomodar novas informag¢des recolhidas a partir de
NOvos cendrios.

O UPON segue o principio do “processo unificado”, e se divide nas seguintes
fases:

= Absor¢do: Nessa primeira fase € exigida a captura de conceitos e
uma modelagem dos casos de uso;

* Elaboracdo: Aqui é feita uma andlise dos requisitos e sdo
identificados os conceitos fundamentais;

» Construcdo: Na constru¢do o “esqueleto” da ontologia deve ser
concebido. As sucessivas iteracdes das trés primeiras fases
levardo ao refinamento e a uma versdo mais estivel da udltima
versao da ontologia;

* Transicdo: A ontologia passa por um teste rigoroso, € feita a
documentagao e finalmente estd pronta para a utilizacao.

Metodologia O41S

A metodologia O4IS (Ontology for Information Systems) foi proposta por
Kabilan (2007). Esse método € orientado a desenvolvimento de ontologias, tendo como
alvo os desenvolvedores, com pouca ou nenhuma experiéncia anterior na definicdo e
desenvolvimento de ontologias. A O4IS consiste basicamente em dez etapas,
relacionadas a seguir:

= Estabelecer o escopo do dominio;

= Estabelecer os usudrios alvo, as aplicacOes, € 0s requisitos
funcionais;

= Escolher a arquitetura da ontologia: fisica e ldgica;

= Escolher a abordagem para o desenvolvimento da ontologia;

= Escolher o nivel de representacdo da ontologia;

= Escolher os métodos e ferramentas de aquisicao de conhecimento;

= Andlise do conhecimento: conceitualizar a ontologia de dominio;
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* Representacdo do conhecimento: implementar a ontologia de
dominio;

= Auvaliar e verificar a ontologia de dominio;

» Utilizar e manter a ontologia de dominio.

TOVE

A metodologia TOVE (Toronto Virtual Enterprise) foi proposta por Fox e
Gruninger (1998) e tem por principios a representacdo computacional de estruturas,
atividades, processos, informacdes, regras sobre negdcios, regras sobre governos e
outras informagdes de outras organizagdes. As fases sdo capturar cendrios de motivagao,
formular questdes de competéncia informal, Terminologia Formal, formular questdes
em FOL, especificar axiomas e avaliar a ontologia.

CYC

Esse método codifica manualmente o conhecimento implicito e explicito das
diferentes fontes, e, quando ja se tem conhecimento suficiente na ontologia, um novo
consenso pode ser obtido por ferramentas que utilizam linguagem natural (Lenat e
Guha, 1990).

On-To-Knowledge

Essa metodologia desenvolvida por Staab (2001) auxilia a administracdo de
conceitos em organizagdes, identificando metas para as ferramentas da gestdo de
conhecimento e utilizando cendrios e contribuicdes dos provedores/clientes de
informacdo da organizacdo. As fases dessa metodologia sdo: requisitos da ontologia sdo
capturados e especificados, questdes de competéncia sdo identificadas, ontologias
potencialmente reusadas sdo estudadas e uma versao prévia da ontologia é construida.

Sensus

O método Sensus, definido por Swartout (1996), baseia-se na construcao
taxiondmica de terminologias com 70.000 nds, onde o conhecimento adicional pode ser
colocado em Framework. E também uma reorganizagio e extensio do WordNet, projeto
da universidade de Princeton. Constréi ontologias a partir de outras ontologias,

identificando os termos relevantes para o dominio e ligando-os a ontologia mais
abrangente. Um algoritmo monta a estrutura hierarquica do dominio.

Método 101

A metodologia Método 101 foi proposta e desenvolvida por Noy and
McGuinness (2001). Essa metodologia é baseada em um roteiro e segue alguns topicos
no decorrer do desenvolvimento da ontologia, levando em considera¢do que ndo existe
apenas uma forma ou metodologia correta para a constru¢do da ontologia.

O método 101 parte de uma versdo inicial da ontologia, que serd revisada e

refinada durante o processo. Ao longo do processo sdao discutidas questdes gerais do
possivel processo de desenvolvimento e utiliza uma abordagem iterativa. Existem
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algumas regras que sdo consideradas fundamentais na elaboragdo de uma ontologia
(NOY and MCGUINNESS, 2001):

de que ndo existe apenas uma forma correta de modelar um
dominio, sempre ha alternativas vidveis; a melhor solu¢do quase
sempre depende da aplicagdo e das extensdes que se deseja;

o desenvolvimento de uma ontologia € necessariamente um
processo iterativo;

os conceitos devem estar ligados a objetos (fisicos ou l6gicos) e
relacionamentos em seu dominio de interesse; em geral sdo
substantivos(objetos) ou verbos (relacionamentos) em sentengas
que descrevem seu dominio.

Uma ontologia € um modelo do mundo real e os seus conceitos devem refletir
essa realidade. Quanto sua metodologia sete passos devem ser seguidos (NOY and
MCGUINNESS, 2001):

a. Determinar o dominio e escopo da ontologia: Para essa

delimitacdo, algumas questdes bdsicas podem ser formuladas:

= Qual o dominio esta inserido a ontologia?

= (Qual serd o uso da ontologia?

= Para que tipos de perguntas a ontologia devera fornecer
respostas?

= Quem vai utilizar e manter a ontologia?

Considerar o reuso de ontologias existentes: a reutilizacdo de
ontologias existentes, tanto para adaptagdes, quanto como apoio
para a construcao de uma nova € de grande importancia;

Enumerar os termos importantes da ontologia: € necessirio que
todos os termos importantes da ontologia sejam enumerados,
assim como suas propriedades bdsicas, assim o desenvolvedor
terd uma no¢do ampla do dominio de conhecimento;

Definir classes e a hierarquia de classes: nesse passo ¢
fundamental que sejam definidas as superclasses e as subclasses,
definindo assim quais as classes possuem hierarquia com outras
determinadas;

Definir as propriedades das classes: nessa etapa as classes
criadas anteriormente devem ser estruturadas internamente
levando em consideracgdo as propriedades proprias de cada classe
e que podem passar para subclasses pela hierarquizacao;

Definir os valores das propriedades: as propriedades podem ser

valoradas por uma grandeza, atribuindo assim um valor
especifico a determinada propriedade; uma propriedade pode ter
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como tipo um valor que é uma instancia, cujo escopo € uma
classe especifica; na linguagem OWL, por exemplo, € permitido
utilizar tipos de dados no preenchimento de valores de
propriedades. Sdo varios os tipos de dados, dentre eles estdo:
ndmeros, booleanos, listas enumeradas de elementos e cadeia de
caracteres.

g. Criar instancias: nesse ultimo passo sdo criadas as instancias
individuais das classes na hierarquia. Essa instanciacdo ¢é feita
dessa forma: primeiro se escolhe uma classe, depois se cria uma
instancia dessa classe e por fim preenchem-se os valores dos
slots.

2.1.5.7 Ferramentas

Diversas ferramentas sdo encontradas na literatura e oferecem apoio ao
desenvolvedor na tarefa de construcdo da ontologia. Algumas das mais importantes
serdo retratadas abaixo:

Ontolingua

O Ontolingua possibilita que vdarias pessoas naveguem, criem, editem,
compartilhem e reusem ontologias armazenadas em um servidor de ontologias
(FARQUHAR, FIKES e RICE, 1996). O Ilaboratério Knowledge Systems, da
Universidade de Stanford, desenvolveu o sistema no inicio dos anos 90. O acesso ao
editor de ontologias, baseado em Frames, tem uma interface por meio da Web.
Implementa a troca de conhecimento em redes expresso em Frames de forma otimizada,
ou mandando e recebendo conhecimento das bases através da linguagem KIF. A
representacdo ¢ ambigua e simples, desde que sempre definida por uma série de
axiomas KIF. O Frame da ontologia define o vocabulario da linguagem de apresentagdo.

WebOnto

Essa ferramenta ¢ baseada em Web para visualizagdo, navegacdo e
desenvolvimento de ontologias € modelos de conhecimento especificados em OCML
(DOMINGUE, 1999). Foi desenvolvido pelo Instituto Knowledge Media na Open
University como parte de um projeto de pesquisas Européias no final dos anos 90.
WebOnto é simplesmente um cliente Java conectado em um servidor web customizado.
Adota o modelo do conhecimento do OCML e diferencia entre dominios, tarefas,
métodos de resolugao de problemas e aplicacgoes.

WebODE
O WebODE ¢ um workbench escaldvel para a engenharia ontoldgica com uso no

ambiente Web (ARPIREZ, 2001). O grupo Ontology e o Knowledge Reuse Group, da
Universidade Técnicade Madrid, desenvolveram o WebODE workbench. Possui uma
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arquitetura de trés camadas comumente encontrada em aplicacdes Web, camada de
dados, camada da légica do negécio e a camada de interface com o usudrio. As
principais construcdes do modelo do conhecimento de WebODE sdo: conceitos, grupos
dos conceitos, relacdes, constantes e instanciacoes.

OntoEdit

OntoEdit € um ambiente de desenvolvimento para projeto € manutenc¢io de
ontologias, criado pelo Knowledge Management Group da Universidade de Karlsruhe.
Suporta o desenvolvimento em vdérias linguas e o modelo do conhecimento é
relacionado com as linguagens baseadas em frames (MAEDCHE, 2000).

OilEd

O Oiled € uma ferramenta de desenvolvimento para a ontologia baseada na
linguagem OIL. Integra o sistema raciocinador FaCT (Fast Classification of
Terminologies) e estende o poder expressivo de outras ferramentas baseadas em
Frames. Seu elemento principal é usar raciocinios para verificar a consisténcia dos
conceitos na ontologia e inferir sobre associagdes implicitas. As funcionalidades mais
interessantes do FaCT sdo sua logica expressiva, sua implementacdo otimizada do
tableaux e sua arquitetura cliente-servidor (BECHHOFER, 2001).

Protégé

A ferramenta Protégé ¢ um dos softwares mais utilizados para a construg¢do de
ontologia, essa ferramenta foi desenvolvida pela Universidade de Stanford. O Protégé é
gratuito e open source, € € apoiado por uma grande comunidade de usudrios ativos. Ela
tem sido usada por especialistas em dominios como a medicina e a fabricacado, para a
modelagem de dominio e para a construcdo de sistemas de base de conhecimento
(BREITMAN, 2005).

O Protégé é um sistema integrado com plataforma independente para o
desenvolvimento e manutencdo de sistemas baseados em conhecimento. Foi
desenvolvido pela Stanford Medical Informatics. O Protégé tem um modelo baseado em
frames para representacdo do conhecimento, completamente compativel com o
protocolo OKBC (OpenKnowledge-Base Connectivity), permitindo a interoperabilidade
com outros sistemas de representacdo de conhecimento (NOY, 2000).

Além da modelagem do conhecimento pela definicdo de classes organizadas
hierarquicamente e de suas relagdes entre elas, o Protégé oferece uma interface de
introducdo de dados, instancias, especificos para a criacdo de uma base de dados. Essa
ferramenta modela aspectos genéricos como tipos, e também podem ser registradas
instancias especificas das classes finais.
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Figura 2.4: Tela inicial do Protégé. Fonte: (Protégé, v. 4.3.0).

2.1.5.8 Linguagens

Assim como metodologias e ferramentas, a literatura cita uma grande quantidade
de linguagens que podem ser utilizadas para a implementacdo de ontologias. Almeida e
Bax (2003) citam a divisdo das linguagens em dois grupos distintos:

Linguagens Cldéssicas ou tradicionais, nas quais se incluem as linguagens de
Logica Descritiva, Frames, e Logica de Primeira Ordem. Alguns exemplos sao: LOOM,
CycL, Ontolingua, OCML, Flogic, KIF e OKBC.

Linguagens Markup, que sdo linguagens Web standard ou baseadas nestas.
Alguns exemplos para representacdo de ontologias sao: SHOE, XOL, RDF, OIL,
DAML+OIL e OWL.

XML (eXtensible Markup Language)
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O XML € um subtipo da linguagem SGML (Standard Generalized Markup
Language). O objetivo do XML € possibilitar a linguagem SGML genérica de ser
disponibilizada e processada na Web. A linguagem XML foi desenvolvida para

simplificar a implementacdo e para a interoperabilidade entre ambas as linguagens
HTML e SGML (BRAY, 2004).

RDF (Resource Description Framework)

A linguagem RDF foi desenvolvida pelo W3C (World Wide Web Consortium)
como linguagem para processar metadados. Esta linguagem oferece interoperabilidade
entre aplicacdes, que transaciona informacgdo interpretavel pelos computadores na Web.
O RDF enfatiza as facilidades necessarias para permitir um processamento automatico
dos recursos da Web (LASSILA, 1999).

RDF Schema

O RDF Schema € uma linguagem que, tal como no RDF, foi desenvolvida pelo
W3C e que € especificada em termos a partir do modelo de informa¢cao do RDF bésico
(BRICKLEY e GUHA, 2002).

RDF(S)

O RDF(S) é uma combinacio do RDF e do RDF Schema. E altamente
expressiva visto que permite a representacdo de conceitos, taxonomias dos conceitos e
relacOes bindrias. Um mecanismo de inferéncia foi criado para ser utilizado com a
linguagem, principalmente para verificar restricoes (BRICKLEY e GUHA, 2002).

OIL (Ontology Inference Layer)

O OIL € uma proposta para representacdo Web e uma camada de inferéncia para
ontologias, combinando as largamente utilizadas primitivas da modelagem das
linguagens baseadas em Frames. A linguagem OIL é compativel com o RDF Schema e
inclui semanticas precisas para a descricao do significado dos termos (FENSEL, 2000).

DAML+OIL

O DAML++OIL € uma versdo atualizada da linguagem DAML que fornece um
importante conjunto de construtores para a criacdo de ontologias e de geracdo de
informagdo que pode ser lida e interpretavel pelos computadores (HORROCKS, 2002).

OWL (Web Ontology Language)

O OWL ¢é uma recomendacdo W3C destinada a ser utilizada quando a
informacdo encapsulada em documentos precisa ser automaticamente processada por
aplicacdes bem como humanos. Esta linguagem pode ser utilizada para representar
explicitamente o significado dos termos e as relagdes entre termos. A linguagem OWL é
mais expressiva que o XML, RDF e RDF(S), e apresenta facilidades adicionais para a
representacdo de conteido da Web interpretavel por computador. A linguagem OWL é
uma revisao da linguagem DAML+OIL (MCGUINNESS, 2004).
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O padrao mais recente de linguagens para ontologias € o OWL, desenvolvido no
ambito do W3C-World Wide Web Consortium. O Protege-OWL possui um conjunto de
operadores (por exemplo, AND, OR e NOT) e € baseado em um modelo légico que
torna possivel definir conceitos da forma como sdo descritos (HORRIDGE, 2004).

Conceitos complexos podem ser constituidos a partir de defini¢des de conceitos
simples. Além disso, o modelo légico permite a utilizacdo de um Mecanismo de
Inferéncia(MI), o qual pode verificar se as declaragcdes e as defini¢cdes da ontologia sdo
mutuamente consistentes e reconhecer se conceitos sao adequados a defini¢oes. O MI
pode, portanto, ajudar a manter a hierarquia, o que € ttil quando existem casos em que
uma classe tem mais de um pai.

As ontologias OWL podem ser classificadas em trés espécies, de acordo com a
sub-linguagem utilizada:

e OWL-Lite;
e OWL-DL;
e OWL-Full.

z

A caracteristica principal de cada sub-linguagem € a sua expressividade: a
OWL-Lite € a menos expressiva; a OWL-Full é a mais expressiva; a expressividade da
OWL-DL esta entre a OWL-Lite e a OWL-Full.

A OWL-Lite é a sub-linguagem sintaticamente mais simples. Destina-se a
situagdes em que apenas sao necessdrias restricdes e uma hierarquia de classe simples.
Por exemplo, o OWL-Lite pode fornecer uma forma de migracdo para tesauros
existentes, bem como de outras hierarquias simples.

A OWL-DL € mais expressiva que a OWL-Lite e baseia-se em légica descritiva,
um fragmento de ldgica de primeira ordem, passivel portanto de raciocinio automatico.
E possivel assim computar automaticamente a hierarquia de classes e verificar
inconsisténcias na ontologia.

A OWL-Full € a sub-linguagem OWL mais expressiva. Destina-se a situagdes
onde alta expressividade ¢ mais importante para garantir a decidibilidade ou completeza
da linguagem. Nao € possivel efetuar inferéncias em ontologias OWL-Full.

2.2 Modelagem de Dados

Modelo é uma representacdo abstrata e simplificada do mundo real por meio do
qual se pode explicar ou testar o seu comportamento, em seu todo ou em partes. Os
modelos de dados sdo representacdes de uma determinada realidade através da
utilizacdo de algumas regras e simbolos. Sendo entdo basicamente a abstragdo do
mundo real (COUGO, 1997).
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Os objetivos dos modelos de dados sdo (COUGO, 1997):
= Representar um ambiente observado;
= Servir de instrumento para comunicagao;
= Favorecer o processo de verificacdo e validagdo;

= Capturar aspectos de relacionamentos entre os objetos
observados;

= Servir como referencial para a geracdo de estruturas de dados;
= Estabelecer conceitos tinicos a partir de varias visoes.

Para que o trabalho de modelagem seja realizado com sucesso € necessario que
alguns pontos sejam definidos antes do trabalho de modelagem propriamente dito, esses
pontos que devem ser definidos previamente sdo: Abrangéncia, nivel de detalhamento,
tempo para a producdo do modelo e recursos disponiveis (COUGO, 1997).

Depois de destacados os objetivos e os pontos que devem ser definidos antes da
modelagem, devem ser citados os passos a serem seguidos para enfim realizar a
modelagem de dados (COUGO, 1997):

= Observacdo dos objetos: De acordo com a definicdo de
abrangéncia e de detalhamento;

= O entendimento dos conceitos: Para que um objeto possa ser
representado no modelo ele deve ser primeiramente: Identificado,
conceituado, entendido e assimilado.

= A representacdo dos objetos: Apds a identificacdo dos objetos,
suas caracteristicas, relacionamentos e comportamentos, aplica-se
a técnica de modelagem; Obs.: O dominio das técnicas de
modelagem € necessario, mas ndo € suficiente para se produzir
bons modelos.

= A verificacdo de fidelidade e coeréncia: Verificar se o modelo
gerado representa de forma fiel e coerente o que foi levantado
anteriormente. Caso existam falhas ou anomalias, verificar se
estas se derivam por conceitos mal formados, pontos de vistas
equivocados, falha na concepg¢do ou aplicacdo errada de técnica
de representacio;

» Validagdo: Procure criticar e ser o mais rigoroso possivel com o
seu modelo. Os usudrios envolvidos no processo precisam ter
conhecimento das técnicas de modelagem de dados, para
poderem ajudar na validacao.
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Outro fator determinante para o sucesso da modelagem de dados € a defini¢do do
nivel de modelagem. De acordo com esse fator a modelagem pode ser dividida em 3
niveis: Modelo Conceitual de Dados (MCD), Modelo Légico de Dados (MLD) e
Modelo Fisico de Dados (MFD) (COUGO, 1997).

O Modelo Conceitual de Dados (MCD) é aquele em que os objetos, suas
caracteristicas e relacionamentos tém a representacdo fiel ao ambiente observado,
independentemente de quaisquer limitacdes impostas por tecnologias, técnicas de
implementacdo ou dispositivos fisicos. Separa o problema de modelagem do problema
de implementacdo do modelo em um tipo de SGBD especifico. Permite abstrair e
compreender melhor o ambiente observado.

O Modelo Loégico de Dados (MLD) € aquele em que os objetos, suas
caracteristicas e relacionamentos tém a representacdo de acordo com as regras de
implementacdo e limitacdes impostos por algum tipo de tecnologia. Essa representacao
¢ independente dos dispositivos ou meios de armazenamento fisico das estruturas de
dados por ela definidas. Modelo relacionado ao projeto de banco de dados.

O Modelo Fisico de Dados (MFD) € aquele em que a representacdo dos objetos
¢ feita sob o foco do nivel fisico de implementacdo das ocorréncias, ou instancias das
entidades e seus relacionamentos. O conhecimento do modo fisico de implementagao
das estruturas de dados € ponto basico para o dominio desse tipo de modelo. Depende
especificamente de cada SGBD.

Com os 3 niveis de modelagem explicitados € possivel optar por um que atenda o
propésito desse trabalho. O Modelo Conceitual de Dados (MCD) por levar em
consideragdo a representacdo fiel do mundo real, que é justamente a proposta de
investigacdo que foi trabalhada, foi o modelo conceitual utilizado para a modelagem de
dados abordada nessa monografia.

2.2.1 Modelo Entidade —Relacionamento (MER)

Essa técnica foi criada em 1976, pelo professor Peter P. Chen, com o intuito de
formalizar a representacdo de uma visdo légica de um determinado ambiente de
informagdes a partir de suas entidades, relacionamentos e atributos. Esse modelo € ideal
para a comunicacdo com usudrios leigos, além de permitir a construcdo de Modelos
mais estaveis (COUGO, 1997).

O Modelo de Entidade-Relacionamento (MER) é um modelo de alto nivel
baseado na percepcao do mundo real, sendo representagdo de dados em um modelo
relacional. Em sua composi¢do esta um conjunto de objetos bdsicos chamados de
entidades e os relacionamentos entre esses objetos.

A utilizacdo do MER possibilita a criagdo de modelos na forma de diagramas

(Diagrama de Entidades e Relacionamento), os quais extraem uma parcela do mundo
real onde sdo representados e estruturados os conceitos que o ser humano possui sobre
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essa parcela do mundo real. Uma entidade € um objeto que € distinguivel de outro
objeto por um conjunto especifico de atributos, ja um relacionamento é uma associagcao
entre varias entidades (CAZARINI, 2004).

O MER apresenta como contribui¢des um maior grau de independéncia de dados
que os modelos convencionais (de redes e hierdrquico) e uma unificacdo de
representacio destes modelos, através do formalismo grafico do Diagrama de Entidade-
Relacionamento (DER).

2.2.2 Elementos do MER

Existem vdrios elementos que compde um Modelo Entidade-Relacionamento,
nesse trabalho serdo evidenciados trés elementos: Entidades, atributos e
relacionamentos (COUGO, 1997).

As entidades sdo algo real ou abstrato, que podem ser percebidos no ambiente e
sobre o qual interessa armazenar dados. E o conjunto de objetos ou elementos
semelhantes. Obs.: As entidades sdo valoradas através de instincias, elementos reais ou
ficticios que sdo inseridos e representam as Entidades.

Os atributos s@o o conjunto de informacdes que descrevem as particularidades de
uma entidade ou da associagdo da mesma com outra. S30 as caracteristicas inerentes a
cada objeto observado.

Os relacionamentos representam a politica da empresa. Os relacionamentos
descrevem um tipo especifico de associagdo entre os conjuntos das entidades
participantes, cada tipo de associacdo deve ser descrito por um relacionamento
diferente. Os relacionamentos definem a ligacdo légica entre as entidades, que ¢é
atribuida através da Cardinalidade. A cardinalidade por sua vez € classificado em:

e 1:1 (um para um): Sdo dificeis de serem caracterizados, pois,
dependendo da visdo sdo facilmente questionados e reconsiderados.
Acontece quando, a cada instante, um elemento da entidade A tem
um e somente um valor da entidade B associado a ele e vice- versa.

¢ 1:N (um para varios): Acontece quando, a cada instante, um valor
da entidade A possuir varios valores da entidade B associado a ele
e, cada elemento da entidade B possuir apenas um elemento da
entidade A associado a ele.

¢ N:N (muitos para muitos): Acontece quando, a cada instante, um
valor da entidade A pode possuir varios valores da entidade B
associado a ele e, vice-versa.

2.2.3 Diagrama DER
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Para representar um MER ¢ utilizado o Diagrama de Entidade-Relacionamento,
criado também por Peter Chen. Os componentes do Diagrama de Entidade-
Relacionamento sao (PETER CHEN, 1976):

Retangulos: Representam as entidades;

Elipses: Representam os atributos;

Losangos: Representam os relacionamentos;

Linhas: Ligam atributos a entidades e entidades a
relacionamentos

Para ilustrar a Diagrama criado por Peter Chen, a seguir estd apresentado um
exemplo de um DER retirado da apostila do professor Sergio Rodrigues , na figura é
possivel observar os elementos definidos por Chen, dando uma visdo geral do Diagrama
finalizado. Nesse Diagrama sao definidas duas entidades, também ¢& definido o
relacionamento Exerce que interliga as duas entidades através de linhas e por fim
existem os atributos de cada entidade que estdao definidos por Elipses:

Empregado

CDdEmpJ_\\l:/ Dependentes-) Cod Tar j

N @ 1 Tatefa

—

f C
k M ome [/ Endereco \:I I\ Descrigio __,;I

¥
/

\

.

Rua ) [ Cidade \} |: UF )
AN

Figura 2.5: Diagrama DER. Fonte: (RODRIGUES)

O diagrama esta descrito de forma mais detalhada a seguir, proporcionando uma
visdo mais especifica de cada elemento:

Existem duas as entidades representadas pelo grafico: Empregado e Tarefa;

Os atributos da entidade Empregado sdo:

Cod_Emp (determinante - estd sublinhado);
Nome (monovalorado);

Dependentes (multivalorado);

Endere¢o (composto);

Rua (monovalorado);

Cidade (monovalorado);

UF (monovalorado).

Os atributos da entidade Tarefa sdo:

Cod_Tar (determinante - estd sublinhado);

27



e Descri¢dao (monovalorado).

O relacionamento definido entre Empregado e Tarefa possui cardinalidade 1:N
(um para muitos).

Com a constru¢do do Diagrama foi possivel representar o Modelo Entidade-
Relacionamento elaborado no trabalho, facilitando assim a visualizacdo do Modelo.

2.2.4 Ferramenta de Modelagem de Dados

Existem varias ferramentas que podem auxiliar o desenvolvimento de um
Diagrama de Entidade-Relacionamento, essas ferramentas sdo denominadas CASE
(Computer Aided Software Engineering).

Uma ferramenta CASE deve ter a capacidade de edi¢do diagramadtica, diciondrio
de dados e integracdo entre o diagrama ER e o diciondrio de dados. A ferramenta deve
também possibilitar um nivel minimo de interacdo entre o analista € o0 usudrio no
momento das tomadas de decisdo (HEUSER, 2001).

Dentre as ferramentas que estdo disponiveis uma se destaca por sua simplicidade
e a0 mesmo tempo por ser eficaz e confidvel, a ferramenta BrModelo.

BrModelo

E uma ferramenta freeware e de cédigo aberto para geracio de modelos
conceituais e 16gicos de bases relacionais. A implementacao dessa ferramenta é baseada
na notacdo de Peter Chen (1976) e apresenta algumas alteragdes introduzidas por
Heuser (2008). E considerada uma ferramenta de ficil manipulacio, implementada em
Bordland Delphi (Bordland Delphi), amplamente utilizada no meio académico. As
principais vantagens dessa ferramenta sdo permitir alteracdes estruturais no modelo
diante de novas decisdes do analista como, por exemplo, promover atributo a entidade.
Atencdo especial aos atributos, tratando de forma diferente atributos simples,
compostos, multivalorados e chave e podendo ocultd-los. E oferecer dicionério de dados
para cada objeto do sistema(CANDIDO, 2004).

Além das vantagens relatadas existem algumas desvantagens mencionadas pelo
préprio autor da ferramenta, com interface de manipulagdo para funcionalidades extras
como promoc¢ao de atributos pouco intuitiva, auséncia de geragdo de Scripts € pouco ou
nenhum suporte para Bases Objeto-Relacionais(CANDIDO, 2004).
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Por se tratar de uma ferramenta freeware, de cddigo aberto e de fécil
manipulacdo, e ainda considerando que as desvantagens citadas ndo influenciaram
negativamente na sua escolha, ela foi a ferramenta utilizada nesse trabalho.

2.3 Fundamentos Metodoldgicos

Metodologia da Problematizacao e Arco de Maguerez

Nesse trabalho foi proposta a metodologia da Problematizacdo, com a aplicacio
do Arco de Maguerez (BORDENAVE e PEREIRA, 1982). A figura 4.1 ilustra o
método do Arco de Maguerez e suas etapas.

Teorizacio
Hipdteses
FPontos-chave de solugie
Observag do o
da Realidade Aplicagio a
(problema) Eealidade (pratica)

Onde os problemas sfio identificados e
onde se aplica a solugio

Figura 2.6: O "Método do Arco". Fonte: (BORDENAVE e PEREIRA,
1982)

As etapas desenvolvidas no contexto deste trabalho, com base no Arco de
Maguerez, sdo:

= Observacdo da realidade: Tarefa de elaboracdo e gestdo de
curriculos de cursos de Graduacdo e os elementos envolvidos
diretamente nessa tarefa;

= Pontos-chave: Identificacdo dos atores, processos e relacoes;

» Teorizacdo: Andlise dos pontos identificados;

* Hipdtese de solucdo: Proposta da construcdo de uma ontologia,
com o auxilio da Modelagem de Dados, para auxiliar o

entendimento do dominio de conhecimento da tarefa de
elaboragdo e gestao de curriculos de cursos de Graduacgao; e
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. Aplicacgao a realidade: instanciagao da ontologia.

Capitulo 3

O dominio de conhecimento sobre
Curriculos de cursos de Graduacao

3.1 Cursos de Graduagao

Cursos de Graduacao no Brasil

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
disponibiliza em seu site os Censos da Educa¢do Superior com dados relevantes sobre
os numeros de Institui¢des de Ensino Superior e o nimero de cursos ofertados. Sendo o
Censo do ano de 2011 o mais atualizado dentre os disponibilizados até o més de
Outubro de 2013.

No ano de 2011, participaram do Censo 2.365 Institui¢des de Ensino Superior.
Do total avaliado, 84,7% sao faculdades, 8,0% sao universidades, 5,6% sao centros
universitarios e 1,7% representam a soma de institutos federais de educacgao, ciéncia e
tecnologia (IFs) e de centros federais de educagdo tecnolédgica (Cefets) (CENSO, 2011).

As institui¢des de Ensino Superior oferecem 30.420 cursos de Graduagdo, sendo
29.376 (96,6%) na modalidade presencial e 1.044 (3,4%) na modalidade a distancia. A
maioria dos cursos ofertados estd na categoria privada, que abriga 67,7% dos cursos. A
categoria publica € responsavel pelo restante dos cursos, os quais do total, 18,7% sao
ofertados em Instituicdes federais, 11,0% em Instituicdes estaduais e 2,6% em
Instituicdes municipais.

Ainda com base no Censo 2011, observa-se que na modalidade presencial, a
categoria privada € responsdvel pela oferta de 68,1% dos cursos de Graduagdo, seguida
pelas categorias federal com 18,2%, estadual com 11,1%, e municipal com 2,6%
restantes. Na modalidade a distancia a oferta € mais equilibrada, enquanto as
Instituicdes privadas abrigam 55,5% dos cursos de Graduacdo, as Institui¢des publicas
ofertam 44,5%. Nessa modalidade a distancia, as Institui¢cOes federais sdo responsaveis
por 32,0% dos cursos de Graduagdo e as Instituicdes estaduais e municipais respondem,
respectivamente, por 10,6% e 1,9% dos cursos (INEP).
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[ateguria Administrativa

de Ensino

ST e[ T e[ e [
Tatal 30.420 1000 9.833 18,7 11,0 783 26 20587 677
Presencial 29376 1000  9.368 3‘Ir9I 5357 182 31.24% 1.1 763 26 20.008 681

aDistancia  1.044 1000 465 45 334 310 1 10,6 20 19 5719 555

Tabela 3.1 — Numero de cursos de Graduacdo por Categoria Administrativa.
Fonte: Mec/Inep

Supervisao e Regulamentacio dos Cursos de Graduacao

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n° 9.394,
a Unido tem a incumbéncia de regulamentar os cursos de Graduacgdo existentes no Pais.
No Art. 9°, inciso IX, da Lei sdo estabelecidas as competéncias da Unido em relacdo a
educacgdo nacional (Lei n°® 9.394):

“IX - autorizar, reconhecer, credenciar, supervisionar e avaliar,
respectivamente, os cursos das instituicoes de educacdo superior e os estabelecimentos
do seu sistema de ensino.”

Ainda no Art.9°, inciso IX, o pardgrafo primeiro define que haverd um 6rgio
responsavel por funcdes normativas e de supervisao, o Conselho Nacional de Educagao,
e que sera criado por uma lei especifica, como transcrito abaixo:

“§ 1° Na estrutura educacional, haverd um Conselho Nacional de Educacado,
com fungbes normativas e de supervisdo e atividade permanente, criado por lei.”

A lei responsavel pela criagc@o e definicao das atribuicdes do Conselho Nacional
de Educacdo € a Lei n° 9.131. Nesta Lei € definida a composicao do Conselho assim
como as suas competéncias.

O CNE, até aqui mencionado como Conselho Nacional de Educagdo, é
composto por uma Camara de Educacdo Superior, como destacado do Art. 7° (Lei n°
9131):

“Art. 7° O Conselho Nacional de Educacdo, composto pelas Cdmaras de
Educacdo Bdsica e de Educacdo Superior, terd atribuicoes normativas, deliberativas e
de assessoramento ao Ministro de Estado da Educagdo e do Desporto, de forma a
assegurar a participacdo da sociedade no aperfeicoamento da educacdo nacional.”

A Camara de Educagdo Superior tem suas competéncias explicitadas no Art. 9°,
paragrafo segundo (Lei n°® 9131):

“ a) analisar e emitir parecer sobre os resultados dos processos de avalia¢do da
educacdo superior;
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b) oferecer sugestoes para a elaboracdo do Plano Nacional de Educacdo e
acompanhar sua execugdo, no ambito de sua atuagdo;

c) deliberar sobre as diretrizes curriculares propostas pelo Ministério da
Educacgdo e do Desporto, para os cursos de Graduacdo;

d) deliberar sobre os relatorios encaminhados pelo Ministério da Educacdo e
do Desporto sobre o reconhecimento de cursos e habilitacées oferecidos por
instituicoes de Ensino Superior, assim como sobre autorizacdo prévia daqueles
oferecidos por instituicoes ndo universitdrias;

e) deliberar sobre a autorizacdo, o credenciamento e o recredenciamento
periodico de instituicoes de educacdo superior, inclusive de universidades, com base
em relatorios e avaliacoes apresentados pelo Ministério da Educagdo e do Desporto;

f) deliberar sobre os estatutos das universidades e o regimento das demais
instituicoes de educacdo superior que fazem parte do sistema federal de ensino;

g) deliberar sobre os relatorios para reconhecimento periodico de cursos de
mestrado e doutorado, elaborados pelo Ministério da Educacdo e do Desporto, com
base na avaliacdo dos cursos;

h) analisar questoes relativas a aplicacdo da legislacdo referente a educagdo
superior;

i) assessorar o Ministro de Estado da Educagdo e do Desporto nos assuntos
relativos a educacdo superior.”

Como destacado na alinea “c” acima, o CNE, por meio de sua Camara de Ensino
Superior, € responsdvel por deliberar sobre as diretrizes curriculares propostas pelo
Ministério da Educagdo e do Desporto, para os cursos de Graduagao. Essa deliberacdo é
feita através de Resolugdes e Pareceres aprovados e homologados pela Camara. Esses
Pareceres e Resolugdes norteiam a elaboracdo e gestdo dos Curriculos dos Cursos de
Graduacgao.

Atividade de elaboracao e gestao de curriculos dos Cursos de Graduacao

As Universidades tém as suas atribuicdes, atividades de elaboracdo e gestdo de
curriculos, asseguradas no Art. 53, incisos I e II, da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional (Lei n°® 9131):

“I - Criar, organizar e extinguir, em sua sede, cursos e programas de educacdo
superior previstos nesta Lei, obedecendo as normas gerais da Unido e, quando for o

caso, do respectivo sistema de ensino; (Regulamento)

Il - fixar os curriculos dos seus cursos e programas, observadas as diretrizes
gerais pertinentes;”
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Assim os gestores das Instituicdes de Educacdo Superior tém a autonomia
garantida em lei para elaboracdo de curriculos para novos cursos e gestdo de curriculos
de cursos existentes.

3.2 Pareceres e Resolucdes do Conselho Nacional de Educagdo

As Diretrizes Curriculares que norteiam os Curriculos dos cursos de Graduacao
sdo deliberadas pelo CNE, como tratado na introdugdo, através de Pareceres e
Resolucdes elaborados e aprovados pela Camara de Ensino Superior. Toda essa
documentacdo estd disponivel no site do Ministério da Educagdo, nas publicacdes do
CNE. Na figura 3.2 estd a tela do site do MEC, com as informagdes disponiveis.

| 5 CNE - Atos Normativos | + | - & |

(- 0 portal mec,gov.brfinde:x. php?option=com_content8view=articlefid=125122Itemid=866 ¢ | |' cne )-| { ‘f

E DU CACAO f . ﬁ A* aumentar fonte A~ diminuir fonte O alto contraste

Para a edu y melhorar, © participar digite aqui o que vocé procura Selecions um perfil ~

Acesso a Informagdo ~

Professones/Diretores
Estu es hs

an

Inicia Conzelha Macional de Educacio Atos Morrnativos — Sirulas, Pareceres & ResolucBes

Vourae | INFORMAR ERRO | IMPRIMIR | ENWIAR POR EMAIL

Conselho Nacional de Educacdo

Mol Social v =z = 2
_ Atos Normativos — Samulas, Pareceres e Resoluciies
Imprensa &

* Sumulas de Pareceres
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parkal.mec. gow.brfindex:. php?option=com_content&yview=articlefid=128128Itemid=866

Figura 3.2: Tela do site do MEC.

Todas as informacdes referentes as diretrizes curriculares dos Cursos de
Graduacdo, e os Pareceres e Resolu¢des do CNE utilizados para a Modelagem de Dados

(secdo 4.2 e 4.3) e a construcdo da ontologia (se¢do 4.4) foram retirados do site do
MEC.
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3.3 Curriculos dos cursos de Graduacao

As Diretrizes Curriculares definem a estrutura basica dos Curriculos, dando certa
liberdade aos Gestores em sua tarefa de elaboracdo de Curriculos. Cada Instituicdo de
Ensino Superior deve exercitar seu potencial criativo e inovador na elaboracdo de seu
Curriculo, a partir da definicdo dos elementos bdsicos realizada pelas Diretrizes
Curriculares. O Curriculo é baseado em um Projeto Pedagdgico que explicita como

tépicos fixos:

Além disso,
analisado:

Perfil dos Egressos: Perfil que o profissional deverd ter com a
conclusio do curso;

Competéncias: Competéncias que o profissional deve adquirir
com a conclusio do curso;

Habilidades: habilidades que o profissional deve adquirir com
a conclusao do curso;

Atitudes: Atitudes que o profissional deve adquirir com a
conclusio do curso;

Conteddos Curriculares: Os conteidos curriculares sdo
propostos pelas Diretrizes, assim a Institui¢do pode selecionar
de acordo com sua preferéncia dentre as oferecidas;
Organizacdo do Curso: A coexisténcia de relacdes entre teoria
e pratica que permitird o egresso adaptar-se, com visao critica,
as novas situacdes de sua drea de formacdo. As condi¢des para
a efetiva conclusdao do curso. A duracdo fixada do curso e o
regime académico a ser adotado (seriado anual, seriado
semestral e sistema de créditos com matricula por disciplina ou
por modulos académicos, ou outras possibilidades).

Estagio Supervisionado: Concep¢do e composi¢do das
atividades de Estdgio Curricular Supervisionado;

Trabalho de Curso: Regulamentacdo das atividades
relacionadas com Trabalho de Curso;

Atividades Complementares: Concep¢do, composicdo e
regulamentacdo das Atividades Complementares;
Acompanhamento: Acompanhamento do curso;

Avaliagdo: A avaliac@o do processo de ensino-aprendizagem.

sdao explicitados topicos varidveis, que dependem do curso

Requisitos: Os requisitos para a obten¢ao do diploma;
Concepg¢do: Concepcao do curso;

Justificativa: Justificativa do curso;

Objetivos Gerais: Objetivos gerais do curso;
Objetivos Especificos: Objetivos especificos do curso;
Condicdes objetivas de oferta do curso;

Vocagdo do curso;

Formas de realizacdo da interdisciplinaridade;

Modos de integragdo entre teoria e pratica;
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= Formas de avaliagdo e acompanhamento do ensino, da
aprendizagem e do curso;

=  Modos da integragdo entre graduacdo e pds-graduacao, quando
houver;

= Incentivo a pesquisa, como instrumento para as atividades de
ensino e de iniciacao cientifica;

= [Incentivo a extensdo, de forma articulada com o ensino e a
pesquisa;

Os Pareceres e Resolucdes especificos da Camara de Ensino Superior associam:
= (Carga Hordria: A carga horéria do curso;
= Duragéo do Curso: Duracio do curso;

= Integralizacdo: Tempo de integraliza¢io do curso;

As informagdes levantadas até aqui foram utilizadas para a Modelagem de
Dados (Secdo 4.2 e 4.3) e a constru¢@o da ontologia (Secao 4.4) proposta neste trabalho.
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Capitulo 4

M¢étodo Proposto

4.1 Modelo Conceitual

Para representar de forma eficiente o dominio de conhecimento é importante
conhecer o contexto dos dados. Diferentes graus de semantica podem ser alcangcados
dependendo da abordagem, os modelos, ou métodos utilizados para adicionar semantica
aos termos (CORCHO, 2007).

Dentre os modelos destacados na fundamentacdo tedrica, a ontologia é uma
representacdo com semantica (figura 4.1), ou seja, a mais completa, pois soma as
caracteristicas das outras representacoes.

Miveis de Semantica

Alto grau de
Semdntica

R . Ontologia
Relacionamentos, restrigoes,

redras +

Relagoes de equivaléncia, de
associatividade e de hierarquia +

Taxonomia

Tesauros

Estruturas, hierarquias,
Relacionamentos paifilho

Vocabularie controlade

Baixo grau de Semdntica

Figura 4.1: Niveis de Semantica. Fonte: (CORCHO, 2007)

As ontologias sao classificadas de acordo com diferentes critérios, assim uma
ontologia pode ter classificagdes distintas dependendo do critério utilizado pelo autor. A
ontologia proposta por esse trabalho adotou as seguintes classificacdes: quanto ao grau
de formalismo (Uschold e Gruninger, 1996) é classificada como rigorosamente forma,
Jj4 que os termos sdo definidos com semantica formal, teoremas e provas; quanto ao
conteiido (Van Heijst, 1997) é classificada como de dominio, pois expressam
conceitualizagdes que sdo especificas para um determinado dominio do conhecimento,
que no caso é o dominio dos Curriculos de cursos de Graduacdo; quanto a generalidade
(Guarino, 1998) ¢é classificada como de dominio, j4 que disponibilizam vocabuldrios
sobre um dominio genérico e sdo reutilizdveis num dado dominio especifico; quanto a
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riqueza da estrutura interna (Lassila e McGuinness, 2001) é classificada como
Condicionantes de Légica Geral, ja que sdo escritas em linguagens de representagcdo de
ontologias muito expressivas, permitindo a especificacdo de condicionantes de Primeira
Ordem Logica sobre os conceitos e suas propriedades; e por fim quanto a estrutura
(Haav e Lubi, 2001) € classificada como de dominio, j& que descrevem o vocabulério
relacionado a um dominio, o de Curriculos de cursos de Graduacao.

Para a constru¢do da ontologia varias metodologias sao explicitadas na
fundamentacgdo tedrica. Dentre as Metodologias apresentadas trés se destacam por terem
suas etapas bem definidas e por se demonstrarem ficeis de serem aplicadas, a
METHONTOLOGY, a Metodologia O4IS e o Método 101. A metodologia
METHONTOLOGY ¢ indicada para o desenvolvimento de ontologias existentes, logo
ndo se encaixou na proposta desse trabalho.

A Metodologia O4IS, assim como o Método 101, possui as etapas bem definidas
e € indicada para pessoas que estdo tendo o primeiro contato com ontologias. O fator
determinante para a escolha do Método 101 foi que suas etapas possuem mais didatica,
além de serem compativeis com a ferramenta utilizada, assim considerada a melhor
op¢ao para implementagdo desse trabalho.

A ferramenta utilizada nesse trabalho foi o Protégé escolhida por ser utilizada
com diversas vantagens como facil aprendizado para pessoas iniciantes em ontologias e
por ser uma ferramenta gratuita e open source, garantindo assim um f4cil acesso.

As linguagens utilizadas para as representacdes das ontologias estdo divididas
em dois grupos. O primeiro grupo de linguagens é mais complexo e ndo € indicado, ja
no segundo grupo a linguagem que possibilita uma descri¢do mais completa ¢ o OWL
como ilustrado na figura 4.2, assim foi a linguagem escolhida para a construcdo da
ontologia nesse trabalho.
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User Interface & applications

Trust

Proof

Unifying Logic

ontology: Rules:

Query: OWL RIF
SPARQL

Crypto
| RDF-S |

Data interchange: RDF

XML

URI Unicode

Figura 4.2: Linguagens. Fonte: (W3C)

4.2 Aplicacdo da Modelagem de Dados

A Modelagem de Dados nesse trabalho serviu de base para a elaboragdo da
ontologia. Com a Modelagem foram colhidos os conceitos basicos dos Curriculos dos
cursos de Graduacgdo, da tarefa de elaboracdo e gestdo de curriculos e do processo
deliberacdo e supervisdo por parte do CNE e do MEC. Com o levantamento de tais
conceitos foi possivel, com a utilizacdo do Modelo de Entidade-Relacionamento, definir
as entidades, os atributos e as relacdes existentes entre as entidades.

A representacdo grafica foi feita por meio do Diagrama de Entidade-
Relacionamento, com o auxilio da ferramenta CASE BrModelo, assim foi possivel
estabelecer uma base mais confidvel e solida para a posterior construcio da ontologia.

Primeiramente foram seguidos os pontos destacados por Cougo (1997):

e Abrangéncia: Os elementos da proposi¢dao das Diretrizes Curriculares
pelo MEC, das deliberacdes e supervisdes do CNE, da formulacdo dos
curriculos pelas Instituicoes de Ensino Superior, dos cursos de
Graduacdo e dos préprios curriculos foram representados.

e Nivel de detalhamento: Nivel intermediario de detalhamento, afinal a
Modelagem foi uma primeira visao para a produ¢ao da ontologia, mas
ndo € o objetivo primario desse trabalho.
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® Tempo para a producdo do modelo: O tempo foi estimado em horas
trabalhadas, 10 horas para fundamentacdo tedérica e 10 horas para a
constru¢do do MER e do DER.

e Recursos disponiveis: Foram utilizados fundamentos tedricos
encontrados na literatura. Os dados foram colhidos do site do MEC,
citado na fundamentacdo tedrica, e foi utilizado a ferramenta CASE
BrModelo para a producao do DER.

4.3 Etapas do processo de Modelagem de Dados

1. Observacdo dos objetos: De acordo com a defini¢cdo de abrangéncia e de
detalhamento os objetos foram observados.

e Identificacdo dos Pareceres e resolucdes do CNE;

e Identificacdo das Diretrizes Curriculares propostas pelo MEC;

e Identificacdo da tarefa do Gestor da Instituicio de Ensino
Superior;

¢ Identificacdo dos elementos dos Curriculos;

2. O entendimento dos conceitos: Para que um objeto possa ser representado
no modelo ele deve ser primeiramente: Identificado, conceituado, entendido
e assimilado. Aqui também sdo definidos os relacionamentos e
comportamentos:

Curso de Graduagdo:

o Os cursos sao ofertados pelas Instituicoes de Ensino
Superior;

o Esta vinculado a um Curriculo;

o E supervisionado por Pareceres e Resolugdes.

e Curriculo dos Cursos de Graduagao:
E vinculado a um curso;
E elaborado pelos Gestores da IES’s;

©)
o
o E supervisionado por Pareceres e Resolugdes;
o E composto por um Projeto Pedagdgico;

e Projeto Pedagogico:

o Compde o Curriculo;
o Aborda Tépicos;

e Topicos:
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o Sao abordados pelo Plano Pedagdgico;
o Sao definidos pelas Diretrizes Curriculares.

Orgio de supervisio e deliberacio das diretrizes (CNE):
o E composto pela Camara de Ensino Superior.
Céamara:

o Compde o Orgdo de supervisdo e deliberacio das diretrizes
(CNE);
o Emitem Pareceres e Resolucoes.

Pareceres e Resolucdes do Orgio de supervisdo e deliberacdo das
diretrizes (CNE):

o Sao emitidos pela Camara de Ensino Superior;

o Deliberam as Diretrizes Curriculares propostas pelo Orgio
propositor;

o Supervisionam (Autoriza, reconhece, credencia, supervisiona
e avalia) os Curriculos elaborados pelos gestores;

o Supervisionam (Autoriza, reconhece, credencia, supervisiona
e avalia) as IES’s;

o Supervisionam (Autoriza, reconhece, credencia, supervisiona
e avalia) os cursos.

Orgio propositor das Diretrizes (MEC):

o Propde as Diretrizes Curriculares, para deliberacio do Orgio
de supervisao e deliberacao.

Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduacao:
o Sao propostas pelo Orgﬁo propositor (MEC);
o Sao deliberadas pelo Orgdo de supervisao e deliberacdo das
diretrizes (CNE);
o Definem os Toépicos do Projeto Pedagdgico.

Gestores das IES’s:

o Compde as IES’s;
o Elaboram os Curriculos.

Instituicdes de Ensino Superior:
o Ofertam Cursos;

o Sao compostas por gestores;
o Sao supervisionadas pelos Pareceres e Resolucoes.
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3.

A representacdo dos objetos: Apds a identificacdo dos objetos, de suas
caracteristicas, e de seus relacionamentos e comportamentos, aplica-se a
técnica de modelagem;

® Definicdo das Entidades: Como listadas no passo anterior, as
entidades serdo:

O O O O O O

O O O O O

Curso de Graduacao;

Curriculo dos Cursos de Graduacdo;

Projeto Pedagogico;

Topicos;

Camara;

Pareceres e Resolucdes do Orgdo de supervisdo e deliberagio
das diretrizes;

Orgdo de supervisio e deliberacio (CNE);

Orgio propositor (MEC);

Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduacao;
Gestores da IES’s;

Instituicdes de Ensino Superior.

¢ Defini¢do dos Atributos:

(@)

o

O

(@)

Curso de Graduacao:

= Codigo_Curso: Codigo criado e atribuido para
identificacdo  (Chave  primdria, utilizada para
identifica¢do de forma dnica);

= Nome_Curso: Nome de cada Curso de Ensino Superior.

Curriculo dos Cursos de Graduacao:

= Codigo_Curriculo: Coédigo criado e atribuido para
identificacdo  (Chave  primdria, utilizada para
identifica¢do de forma dnica);

= Nome_Curriculo: Nome do Curriculo.

Projeto Pedagégico:

= Codigo_Projeto: Coédigo criado e atribuido para
identificagdio  (Chave primdria, utilizada para
identificacdo de forma tunica);

= Nome_Projeto: Nome do Projeto.

Topicos:
= Codigo_Topicos: Coédigo criado e atribuido para
identificacdo  (Chave  primdria, utilizada para

identifica¢do de forma dnica);
= Descricao_Topicos: Descri¢do dos Tépicos.
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Camara:

* Codigo_Céamara: Coédigo criado e atribuido para
identificagdio  (Chave  primdria, utilizada para
identificacdo de forma tunica);

= Nome_ Caimara: Nome da Camara.

Pareceres e Resolucdes do Orgio de supervisdo e deliberagio
das diretrizes (CNE):

= Parecer_Resolucao: Identificacdo € feita pelo nimero e
o ano do documento (Chave primdria, utilizada para
identificacao de forma tnica).

Orgao de supervisdo e deliberacao (CNE):

= Nome_Orgao_Deliberacdo: Cdédigo criado e atribuido
para identificacdo (Chave primaria, utilizada para
identificacdo de forma tunica).

Orgio Propositor (MEC):

= Nome_Orgao: Nome do Orgdo (Chave priméria,
utilizada para identificac@o de forma tinica).

Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduacao:

= Nome_Diretrizes: Identificagio por curso (Chave
primadria, utilizada para identificagdo de forma tnica).

Gestores da IES’s:

= Codigo_Gestor: Coédigo criado e atribuido para
identificagdio  (Chave primdria, utilizada para
identificacdo de forma tunica);

= Gestores: Sdo os gestores da Instituicdes de Ensino
Superior responsdveis pela elaboragdo dos Curriculos
do Cursos.

o Instituicdes de Ensino Superior:

= Codigo_Instituicao: Cddigo criado e atribuido para
identificacdo  (Chave  primdria, utilizada para
identifica¢do de forma dnica);

= Nome_Instituicao: Nome da Instituicdo de Ensino.

Depois de definidas Entidades e os Atributos foi elaborado o Diagrama de
Entidade-Relacionamento com o auxilio da ferramenta CASE BrModelo, no diagrama
foram definidos os relacionamentos entre as entidades. Abaixo estd o DER produzido:
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Figura 4.3: Diagrama Entidade-Relacionamento (Ferramenta CASE
BrModelo).

O passo 4 (A verificacdo de fidelidade e coeréncia) e o passo 5 (Validagdo)
foram feitos por uma verificacao e revisao minuciosa da modelagem de dados.

4.4 Construgdo da Ontologia

A modelagem de dados foi importante para colher e identificar os conceitos
basicos e suas relacbes. Com o auxilio do Diagrama Entidade-Relacionamento
elaborado foi possivel ter uma visdao geral do dominio dos Curriculos dos cursos de
Graduacdo, o primeiro passo para a constru¢do da ontologia.

Foi aplicado o Método 101 e utilizada ferramenta Protegé para o
desenvolvimento da ontologia, ambos descritos na fundamentagao teorica.

Aplicagdo do Método 101

Passo 1 - Determinar o dominio e escopo da ontologia com o auxilio de questdes
bésicas:

a. Qual o dominio estd inserido a ontologia?

A ontologia estd inserida no dominio da gestdo e elaboragdo dos
curriculos dos cursos de Graduagdo, abrangendo os processos
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envolvidos na Elaboragdo de tais Curriculos, desde a proposicao
das Diretrizes Curriculares e suas deliberacdes, até a tarefa dos
gestores e os proprios elementos dos Curriculos.

b. Qual serd o uso da ontologia?
A ontologia servird de apoio aos gestores em suas tarefas de
elaboracdo e gestdao de Curriculos de cursos de Ensino Superior.
Com a ontologia serd possivel entender melhor o dominio da drea
de elaboracido e gestao de Curriculos.

c. Para que tipos de perguntas a ontologia deverd fornecer
respostas?

® Qual sdo os conceitos envolvidos na elaboragdo e gestdo dos
Curriculos dos cursos de Graduacao?

e Quais sdo os atores e o papel de cada um na elaboracdo e gestao
dos Curriculos?

¢ Quai arelagdo dos conceitos e dos atores envolvido no processo?

d. Quem vai utilizar e manter a ontologia?
A ontologia serd proposta nesse trabalho e depois serd
disponibilizada para o reuso, o intuito € que gestores de
Instituicdes de Ensino Superior e outras pessoas com 0s mesmos
interesses possam ter acesso, podendo também manter e realizar

modificagdes de acordo com suas necessidades.
Passo 2 - Considerar o reuso de ontologias existentes:

Para a elaboragdo desse trabalho foram pesquisados alguns repositorios
especificos, porém nenhuma ontologia com o assunto de Curriculos foi identificada para
que pudesse ser reutilizada. Os seguintes repositorios foram pesquisados:

¢ Protégé Ontology Library
¢ OntoLP
e DAML Ontology Library

Passo 3 - Enumerar os termos importantes da ontologia:

Para a realizacdo desse passo foi utilizado a Modelagem de Dados definida na
secdo 4.2 e 4.3. Com essa Modelagem foi possivel inicializar a enumeragdo e defini¢ao
dos termos importantes para a construcao da Ontologia.

Passo 4 - Definir classes e a hierarquia de classes:

Esse passo, assim como o passo anterior, também foi elaborado com o auxilio
da Modelagem de Dados. Com a constru¢do do Modelo de Entidade-Relacionamento e
sua representacdo através do Diagrama de Entidade-Relacionamento foi possivel ter
uma primeira idéia das classes e suas hierarquias. Silverston (1997) cita dois métodos
para definicao de hierarquia:
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1. Top-down - define o0s conceitos mais gerais e depois o0s
especializa;

2. Bottom-up — define os conceitos mais especificos e entdo os
organiza em classes mais gerais;

Assim é possivel determinar as Superclasses (classes mais genéricas) e as
Subclasses (classes mais especificas), determinando a hierarquia. A seguir foram
definidas as classes e suas hierarquias com base na modelagem de dados e pesquisa das
Resolucdes e Pareceres do CNE.

Todas as classes definidas sdo Subclasses da Superclasse Thing (Superclasse
default do Protégé):

1. Curso de Graduacdo: Curso_Graduacao;

= Essa Superclasse pode ser generalizada em uma Superclasse
Cursos de Ensino Superior, que engloba Cursos de
Graduacdo e P6s Graduagdo, por exemplo, mas ndao € a
proposta do trabalho, entdo se considera apenas a classe
Curso_Graduacao.

2. Curriculo dos Cursos de Graduac¢ado: Curriculo_Graduacao;

= Essa classe pode ser uma Subclasse da Superclasse
Curriculos. Assim como Curriculos da Educagdo Bésica),
mas nao € a proposta do trabalho, entdo se considera apenas a
classe Curriculo_Graduacao.

3. Projeto Pedagdgico: Projeto_Pedagogico;

4. Tépicos: Topicos. Essa classe possui as seguintes Subclasses:
= Toépicos Varidveis (Topicos_Variaveis): Esses topicos variam
de curso para curso e sdo definidos pelas Diretrizes de cada
curso. Aqui serdo tratados os do curso de Computacdo, como
exemplo:

Requisitos (Requisitos);

Concepg¢ao (Concepcao);

Justificativa (Justificativa);

Objetivos Gerais (Objetivos_Gerais);

Objetivos Especificos (Objetivos_Especificos);

Condicdes  objetivas de  oferta do  curso

(Condicoes_Oferta);

Vocacdo do curso (Vocacao);

e Formas de realizacio da interdisciplinaridade
(Interdisciplinaridade):

e Modos de integracdo entre teoria e pratica
(Integracao_Pratica);

¢ Formas de avaliacdo e acompanhamento do ensino, da

aprendizagem e do curso (Formas_Avaliacao);
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¢ Modos da integracdo entre graduagdo e pds-graduacio
(Pos_Graduacao).

= Toépicos Fixos (Topicos_Fixos): Esses topicos sdo fixos para
todos os cursos e sdo definidos pelas Diretrizes de cada curso.
A seguir estdo as Subclasses:

Perfil dos Egressos (Perfil_Egressos);
Competéncias (Competencias);

Habilidades (Habilidades);

Atitudes (Atitudes);

Conteudos Curriculares (Conteudos_Curriculares);
Organizagao do Curso (Organizacao_Curso);
Estagio Supervisionado (Estagio_Supervisionado);
Trabalho de Curso (Trabalho_Curso);

Atividades Complementares
(Atividades_Complementares);

Acompanhamento (Acompanhamento);

e Avaliacdo (Avaliacao).

= Topicos Gerais (Topicos_Gerais), esses topicos sdo definidos
por Pareceres e Resolucdes especificos. A seguir estdo as
Subclasses:

e (Carga Horéria (Carga_Horaria);
e  Durac¢do do Curso (Duracao_Curso);
e Integralizacdo (Integralizacao).

5. Pareceres e Resolugdes do Orgdo de supervisdo e deliberacao das
diretrizes (Pareceres_Resolucoes) e as seguintes Subclasses:

= Supervisao de Institui¢des (Supervisao_lInstituicoes), e as
seguintes subclasses:

¢ (Credenciamento de Instituicoes:
Credenciamento_Instituicoes;

e Descredenciamento de Instituicoes:
Descredenciamento_Instituicoes;

e Recredenciamento de Institui¢des:

Recredenciamento_Instituicoes;
e Autorizagdo de Institui¢des: Autorizacao_Instituicoes;
e Reconhecimento de Instituicoes:
Reconhece_Insituicoes;
e Avalia as Instituicdes: Avalia_Instituicoes.

= Deliberacoes das Diretrizes Curriculares
(Deliberacoes_diretrizes) e as seguintes subclasses:
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® OrientacOes de defini¢do das Diretrizes Curriculares:
Orientacao_Diretrizes;

e Recurso contra decisdes: Recurso_Decisoes;

e Retificacdo de  Pareceres e  Resolucdes:
Retificacao_Gerais;

e Respostas de consultas: Resposta_Consulta;

e Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagao de determinado curso:
Institui_Diretrizes.

= Supervisdo de cursos (Supervisao_Cursos) e as seguintes
subclasses:

®  (Credenciamento de Cursos: Credenciamento_Cursos;

e Descredenciamento de Cursos:
Descredenciamento_Cursos;
e Recredenciamento de Cursos:

Recredenciamento_Cursos;
e Autorizagdo de Cursos: Autorizacao_Cursos;
e Reconhecimento de Cursos: Reconhece_Cursos;
e  Avalia os Cursos: Avalia_Cursos.

= Supervisao de curriculos (Supervisao_Curriculos) e as
seguintes subclasses:

¢ (Credenciamento de Curriculos:
Credenciamento_Curriculos;
e Descredenciamento de Curriculos:

Descredenciamento_Curriculos;

e Recredenciamento de Curriculos: Recredenciamento_
Curriculos;

e Autorizagdo de Curriculos: Autorizacao_ Curriculos;

e Reconhecimento de  Curriculos:  Reconhece_
Curriculos;

e Avalia as Curriculos: Avalia_ Curriculos.

= Pareceres e Resolucdes especificos para a definicdo de
Topicos gerais (Pareceres_Gerais) e as seguintes Subclasses:

Definicao de Carga Horéria: Define_Carga;

¢ Defini¢do de Duragdo do Curso: Define_Duracao;
Definicao de Integralizacao do Curso:
Define_Integralizacao.

Todas essas subclasses foram declaradas disjuntas uma das outras. Isso significa
que um individuo (ou objeto) ndo poderd ser instincia de mais de uma dessas
subclasses. Na figura 4.4 a Subclasse Pareceres_Gerais estd selecionada e pode se
observar que ela € Subclasse de Pareceres_resolucoes e disjunta das demais Subclasses.
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Figura 4.4: Classes e hierarquias na Ferramenta Protége (Protégé).
6. Camara de Ensino Superior: Camara:
7. Orgio de supervisio e deliberacio (CNE): Orgao_Supervisao;
8. Orgio propositor (MEC): Orgao_Propositor;

9. Diretrizes  Curriculares  dos  Cursos de  Graduagdo:
Diretrizes_Graduacao;

= Essa pode ser uma Subclasse da Superclasse Diretrizes
Curriculares, assim como as Diretrizes Curriculares da
Educacgao Bésica, mas ndo € a proposta do trabalho, entao se
considera apenas a classe Diretrizes_Graduacao.

10. Gestores das IES’s: Gestores;

11. Instituicoes de Ensino Superior (Instituicoes_Ensino) e as
seguintes Subclasses:

=  Faculdades: Faculdades;

= Universidades: Universidades;

= Centros Universitarios: Centros_Universitarios;

» Institutos Federais de Educagcdo Ciéncia e Tecnologia:
Institutos_Federais;

= Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (Cefets):
Centros_Federais.
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Todas essas subclasses foram declaradas disjuntas uma das outras. Abaixo esta
uma representacao grafica da hierarquia das classes:

{ Thing

Centros_Univers
itarios

. N Irlls.titu icoes_En | = Faculdades
— = sino

[ Universidades ] Institutos_Fede
rais
Centros_Federai Canlros_Federais.
g, URI: hitp:/fwww. samantiowsb.oméoniologies’ 201 3untitled-antalogy-12# Cantros_F
adarais.

Superclasses:
Cantras_Fadarais. SubClassOf Instiluicoas_Ensing

Disjoint classes:
DisjointClassas: Cantros_Fedarais., Cantros_Univarsitanos, Faculdadas,
Institutos_Fadarais, Univarsidadas

Figura 4.5: Diagrama da Hierarquia de classes (Protégé).

Na figura 4.5 é possivel observar as classes e suas respectivas hierarquias. A
Subclasse Faculdade, relacionada a Superclasse Instituicdes de Ensino, estd selecionada.
Essa Subclasse € disjunta das demais Subclasses.

Passo 5 - Definir as propriedades das classes:

As propriedades representam relacionamentos entre individuos de duas classes,
conectando os individuos de um dominio (domain) aos individuos de um escopo
(range), apés a defini¢do das propriedades e seus valores serd possivel definir as
restricdes, que serdo explicadas depois do passo 6. A seguir foram definidas as
propriedades para a ontologia trabalhada:

e  (Cursos de Graduacdo:

o temOs; Esta propriedade relaciona o curso (domain) ao
curriculo (range) que ele tem;

o ehSupervisionadoPelos: Esta propriedade relaciona o curso
(domain) aos respectivos Pareceres e Resolucdes de
supervisdo de cursos(range) que o supervisiona;

o saoOfertados: Esta propriedade relaciona o curso (domain)
as IES’s (range) que os ofertam.

e Curriculos:
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o ehDo: Esta propriedade relaciona o Curriculo (domain) ao
um respectivo curso (range) que ele pertence;

o SaoElaboradosPelos: Esta propriedade relaciona os
Curriculos (domain) aos Gestores da IES’s (range) que os
produzem;

o SaoSupervisionados: Estd propriedade relaciona os
Curriculos (domain) aos respectivos Pareceres e Resolucoes
de supervisao de Curriculo (range) que os supervisionam,;

o TemUm: Esta propriedade relaciona o Curriculo (domain) ao
Projeto Pedago6gico (range) que ela tem.

® Projeto Pedagdgico:

o PertenceAo: Esta propriedade relaciona o Projeto Pedagégico
(domain) ao Curriculo (range) que ele pertence;

o TemVar: Esta propriedade relaciona o Projeto Pedagégico
(domain) aos varios topicos (range) que ele t€m.

e Topicos:

o PertencemAoProj: Esta propriedade relaciona o Tdpico
(domain) ao Projeto Pedagdgico (range) que eles pertencem;
o A Subclasse Topicos Gerais:
= SaoDefinidosGerais: Esta propriedade relaciona os
Topicos Gerais (domain) aos Pareceres e Resolugdes
Gerais que os definem.
o As Subclasses Topicos Fixos e Tépicos Varidveis:
= SaoDefinidosFix: Esta propriedade relaciona os
Topicos Fixos (domain) as Diretrizes (range) que os
definem;
= SaoDefinidosVar: Esta propriedade relaciona os
Topicos Varidveis (domain) as Diretrizes (range) que
os definem.

e Orgio de supervisio e deliberagio das diretrizes (CNE):

o ehCompostoPela: Esta propriedade relaciona o Orgdo de
supervisao (domain) a Camara de Ensino Superior (range)
que o compoe.

e (Camara de Ensino Superior

o compoeAh: Esta propriedade relaciona a Camara de Ensino
Superior (domain) ao Orgdo de supervisdo e deliberagio das
diretrizes (range) o qual ela compde.

o emiteOs: Esta propriedade relaciona a Camara de Ensino
Superior (domain) aos Pareceres e Resolugdes (range) que ela
emite.
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e Pareceres e Resolucdes do Orgdo de supervisdo e deliberacdo das
diretrizes (CNE):

)

SaoEmitidosPela: Esta propriedade relaciona o Pareceres e
a Resolugdes (domain) a Camara de Ensino Superior
(range) que os emite;

deliberamAs: Esta propriedade relaciona os Pareceres e
Resolu¢des de Deliberacdes (domain) as Diretrizes
Curriculares (range) que eles deliberam;
supervisionamOsCurr (Autoriza, reconhece, credencia,
supervisiona e avalia): Essa propriedade relaciona os
Pareceres e as Resolucdes de Supervisdo de Curriculos
(domain) ao Curriculo (range) que eles supervisionam;
supervisionamOsCurs (Autoriza, reconhece, credencia,
supervisiona e avalia): Essa propriedade relaciona os
Pareceres e as Resolucdes de Supervisio de Cursos
(domain) ao Curso (range) que eles supervisionam;
supervisionamAs (Autoriza, reconhece, credencia,
supervisiona e avalia): Essa propriedade relaciona os
Pareceres e as Resolucdes de Supervisdo de Instituicdes
(domain) as Institui¢des (range) que eles supervisionam,;
DefininemGerais: Esta propriedade relaciona os Pareceres e
Resolugdes Gerais (domain) aos Tépicos Gerais (range) que
eles definem.

e Orgio propositor das Diretrizes (MEC):

O

propoeAs: Esta propriedade relaciona o Orgio (domain)
propositor as Diretrizes Curriculares (range) propostas por
ele.

e Diretrizes Curriculares:

propostasPelo: Esta propriedade relaciona as Diretrizes
Curriculares (domain) ao Orgdo propositor (range) que as
prop0e;

DefininemFix: Esta propriedade relaciona as Diretrizes
(domain) aos Toépicos Fixos (range) que elas definem;
DefininemVar: Esta propriedade relaciona as Diretrizes
(domain) aos Toépicos Varidveis (range) que elas definem.
saoDeliberadas: Esta propriedade relaciona as Diretrizes
Curriculares (domain) aos Pareceres e Resolucdes (range)
que as deliberam (CNE).

e QGestores das IES’s:

o

(@)

compoeA: Esta propriedade relaciona os gestores (domain)
das IES’s (range) que eles compde;

elaboramOs: Esta propriedade relaciona os gestores (domain)
aos Curriculos (range) que eles elaboram.
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¢ [Institui¢des de Ensino Superior:

o ofertamOs: Esta propriedade relaciona as IES’s (domain) aos
cursos (range) que elas ofertam;

o ehComposta: Esta propriedade relaciona a IES’s (domain)
aos gestores (range) que as compoe.

o saoSupervisionadas: Estd propriedade relaciona as IES’s
(domain) aos respectivos Pareceres e Resolucdes de
supervisdo de Institui¢des(range) que os supervisionam.

Essas 32 propriedades criadas podem ser consideradas como 16 pares de
propriedades, onde uma propriedade é a inversa da outra, possibilitando o
interrelacionamento entre duas classes. A figura 4.6 destaca o interrelacionamento entre

a Classe Diretrizes_graduacao e Deliberacoes_diretrizes:

e (deliberamAs) - Possui dominio (Deliberacoes_diretrizes) e
escopo (Diretrizes_graduacao);

e (saoDeliberadas) - Possui dominio (Diretrizes_graduacao) e
escopo (Deliberacoes_diretrizes).
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Figura 4.6: Propriedade e sua respectiva propriedade inversa. (Protégé).
Passo 6 - Definir os valores das propriedades:

As propriedades de tipos de dados conectam um individuo a um valor. Na
ontologia para o apoio a atividade de elaboracdo e gestdo de Curriculos de cursos de
Graduagdo foram criadas as seguintes propriedades para instanciacdo das classes,
destacada na figura 4.7:
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e (Descricao) - Propriedade utilizada para descrever informagdes do

tipo texto. A maioria das classes € definida como dominio dessa
propriedade, sendo seu escopo como tipo texto (String);

(Horas) - Propriedade utilizada para descrever informagdes do tipo
nimero. A classe (Carga_Cursos), que € a carga hordria do curso
em horas, e (Duracao_Curso), que € a duragdo do curso, foram
definidas como dominio dessa propriedade, sendo seu escopo como
tipo inteiro (Integer);

(Anos) - Propriedade utilizada para descrever informagdes do tipo
nimero. A classe (Integralizacao), que € a integraliza¢do do curso
em anos, foi definida como dominio dessa propriedade, sendo seu
escopo como tipo inteiro (Integer).
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Figura 4.7: Propriedades de Valores. (Protégé).

Restricoes

As restrigdes sdo utilizadas para restringir os individuos de uma classe, e sao
criadas através das propriedades. As restricdes criadas nessa ontologia sdo do tipo

existencial.

As restricdes do tipo existencial definem que para um conjunto de individuos,
essas restri¢oes especificam a existéncia de um relacionamento de um desses individuos
com outro individuo, o qual € membro de uma classe especifica, através da propriedade

criada.
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Os requisitos para a criagao desse tipo de restri¢ao sao:

e A propria restri¢do existencial,;

¢ A indica¢do de uma propriedade; e

¢ Uma classe nomeada que contém individuos os quais atendem a
restri¢do.

Abaixo estdo as restricdes criadas nesse trabalho para cada classe:
e A classe Curso de Graduacao (Curso_Graduacao):

o Os cursos sdo ofertados por Institui¢des de Ensino Superior;

o Estd vinculado a algum Curriculo;

o E supervisionado por Pareceres e Resolugdes de Supervisio
de Cursos.

e A classe Curriculo dos Cursos de Graduagdo
(Curriculo_Graduacao):

o E vinculado a um curso;
o E elaborado por Gestores da IES’s;

2

o E supervisionado por Pareceres e Resolu¢des de Supervisdao
de Cursos;
o E composto por um Projeto Pedagégico;

e A classe Projeto Pedagdgico (Projeto_Pedagogico):

o Compoe o Curriculo;
o Aborda Tépicos;

e A classe Tépicos (Topicos):
o Sao abordados pelo Plano Pedagégico;
o Sao definidos pelas Diretrizes Curriculares.
e A classe Orgio de supervisio e deliberacio das diretrizes
(Orgao_Supervisao):
o E composto pela Camara de Ensino Superior.
e A classe Camara (Camara):
o Compde o Orgio de supervisio e deliberacdo das diretrizes
(CNE);

o Emitem Pareceres e Resolugdes.

e A classe Pareceres e Resolucdes do Orgdo de supervisao e
deliberacdo das diretrizes (Pareceres_resolucoes):
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A Figura 4.8
(Cursos_Graduacao).

o Sao emitidos pela Camara de Ensino Superior;
o Deliberam as Diretrizes Curriculares propostas pelo Orgao

propositor;

o Supervisionam (Autoriza, reconhece, credencia,
supervisiona e avalia) os Curriculos elaborados pelos
gestores;

o Supervisionam (Autoriza, reconhece, credencia,
supervisiona e avalia) as IES’s;

o Supervisionam (Autoriza, reconhece, credencia,

supervisiona e avalia) os cursos.
Orgéao propositor das Diretrizes (Orgao_Propositor):

o Propde as Diretrizes Curriculares, para deliberacdo do
Orgdo de supervisao e deliberacao.

Diretrizes  Curriculares dos  Cursos de  Graduagdo
(Diretrizes_Graduacao):

o Sio propostas pelo Orgdo propositor (MEC);

o Sdo deliberadas pelo Orgdo de supervisio e deliberacio das
diretrizes (CNE);

o Definem os Tépicos do Projeto Pedagégico.

Gestores das IES’s (Gestores):

o Compoe as IES’s;
o Elaboram os Curriculos.

Institui¢des de Ensino Superior (Instituicoes_Ensino):
o Ofertam Cursos;
o S&ao compostas por gestores;

o Sao supervisionadas pelos Pareceres e Resolucdes.

ilustra a restricdo definida para a classe Cursos de Graduagdo
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rAnnotations rUsage |

Annotations: Curs

Annotations
comment
E ofertado por uma Instituicdo de Ensina Superior;

Esta vinculado a um curriculo;

E supervisionado por Pareceres e Resalugdes especificos.

Dezcription: Curzo_t

Equivalent To

SubClass Of
) ehSupervisionadoPelos some Supervisao_Cursos
) saoOfertados some Instituicoes_Ensino
'temOs some Curriculo_Graduacao

SubClass Of (fnonymous Ancestor)

hernbers

®Curso_de_ Graduacgio

Target for Key

Disjoint With

dl

Figura 4.8: Restri¢cdes da classe Curso de Graduagdo (Cursos_Graduacao). (Protégé).

A Figura 4.9 exibe o grafico produzido pela ferramenta Protégé e representa a
ontologia por uma visdo macro, na qual estdo explicitadas as relacOes entre as classes
representadas. Na Figura 4.10 o gréfico representa a classe Pareceres e Resolucdes e
suas respectivas subclasses.
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Figura 4.9: Gréfico da ontologia. (Protégé).
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Figura 4.10: Gréfico da classe Pareceres e Resolucdes. (Protégé).
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Passo 7 - Criar instancias:

Esse passo serd realizado envolvendo o Curriculo de um determinado Curso de
graduagao.

Foi utilizado o Projeto Pedagégico do Curso de Primeira Licenciatura em
Computacdo, curso o qual é ofertado pela Universidade Federal da Grande Dourados, o
documento utilizado esté disponibilizado para acesso no portal da Universidade.

A Universidade Federal da Grande Dourados estd localizada no estado no Mato
Grosso Do Sul. A Universidade oferece o Curso de Primeira Licenciatura em
Computacdo e disponibiliza o Projeto Pedagdgico em seu site para qualquer pessoa
interessada, sendo assim um fator determinante para a escolha para estudo de caso.

O Projeto Pedagdgico foi elaborado por uma comissdo formada por professores
da Universidade e que pertencem a diversas areas, como Sistemas de Informacao,
Matemitica, Pedagogia e Educacgdo a Distancia.

A instancia¢do da ontologia serd realizada abaixo para cada classe, quando for
pertinente:

1. Curso de Graduacao: Computacdo Licenciatura;

2. Curriculo dos Cursos de Graduagdo: Curriculo do Curso de
Graduacgdao em Computacao Licenciatura;

3. Projeto Pedagégico: Projeto Pedagdgico do Curso de Primeira
Licenciatura em Computacao;

4. Topicos:
. Toépicos Varidveis: Esses topicos variam de curso para

curso e sdo definidos pelas Diretrizes de cada curso. Aqui serdo
tratados os do curso de Computagdo, como exemplo:

° Requisitos: ~ Carga  Horaria, @ Tempo  de
Integralizagdo;
. Concep¢do: O Curso de Licenciatura em

Computagdo a distancia foi concebido tendo como base as
diretrizes elaboradas pela Comissdao de Especialistas de
Ensino de Ciéncias da Computacdo (CEEInf), da
Secretaria de Educacao Superior (SESu) do MEC...

° Justificativa:
As mudangas sociais decorrentes da globalizacdio e

inovagdes no campo da ciéncia e da tecnologia,
notadamente da comunicacdo e informagdo colocam
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diversos desafios a educagdo, no que compete a fungdo do
ensino superior como promotora de cidadania social, no
que tange ao direito a liberdade de pensamento, ao
exercicio do poder e ao acesso a educagdo publica basica
de qualidade...

° Objetivos Gerais:

O Curso de Licenciatura em Computacdo da UFGD, em
atendimento a primeira licenciatura, busca contribuir com
as demandas da sociedade em sua drea de atuagdo,
prioritariamente  educacional, bem como para o
desenvolvimento sustentdvel da regido e do pais,
formando profissionais aptos a pesquisa, a gestdo, ao
desenvolvimento, ao uso e a avaliagdo de tecnologias da
informacao aplicadas nas organizacdes. Seu objetivo geral
¢ formar professores licenciados capazes de atender as
diferentes demandas profissionais pertinentes a drea, com
uma visdo critica, criativa e inovadora, através de uma
sOlida formacdo. Para cumprir sua finalidade, o curso
empenha-se em imprimir € manter um alto nivel de
qualidade a atividade formadora, tendo como meta
alcangar a exceléncia em nivel nacional na formacgao de
profissionais em Licenciatura em Computacgdo;

° Objetivos Especificos:

a) disponibilizar servigos de ensino, pesquisa e extensao,
na drea de Ciéncia da

Computacdo para a Educacdo Bésica, de forma publica,
dinamica, inovadora e com qualidade;

b) estimular, no dmbito das disciplinas, a realizacdo de
estudos, de experimentos e de

projetos de pesquisa;

¢) proporcionar uma integracdo entre a sociedade e o meio
académico;

d) promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;
e) propiciar aos seus académicos uma formacgao sélida nas
dreas que compdem o curso;

° Condicdes objetivas de oferta do curso:

Modalidade: A Distéancia;

. Vocacdo do curso: Nao ¢é apresentando no
documento;
o Formas de realizacdo da interdisciplinaridade:
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Curriculo flexivel assegurando tratamento interdisciplinar
e contextualizado, envolvendo teoria e pratica dos
conhecimentos da &4rea da Informdtica necessdrios ao
exercicio de uma pratica docente autdbnoma.

. Modos de integragdo entre teoria e pratica:

Para alcancar essa meta, o Curso de Licenciatura em
Computacio busca desenvolver forte vinculo entre teoria e
pratica, maior interacdo entre educador e educando, bem
como motivar o aluno, a partir de um trabalho didético
organizado, coerente, que transmita credibilidade.

° Formas de avaliacdo e acompanhamento do ensino,
da aprendizagem e do curso:

O processo avaliativo da Licenciatura em Computacdo na
modalidade a distancia segue as orientagcdes contidas nas
Resolucdes n° 118/2007 e n°® 89/2009 da UFGD;

. Modos da integracdo entre graduacdo e pds-
graduacio:

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC/CNPq), que serve como incentivo para os alunos
serem iniciados em pesquisas cientificas. Os projetos de
pesquisa, nos quais os alunos participam, devem ter
qualidade académica e mérito cientifico. A participacao
nesses projetos oportuniza um retorno aos académicos na
sua formacdo, despertando a vocagdo cientifica e
incentivando o ingresso na pds-graduagao.

Topicos Fixos: Esses topicos sdo fixos para todos os
cursos e sdo definidos pelas Diretrizes de cada curso. A
seguir estdo as Subclasses:

° Perfil dos Egressos:

O Curso de Licenciatura em Computagao € constituido de

elementos complexos e interrelacionados que abrangem
aspectos organizacionais, humanos e tecnoldgicos,
exigindo uma abordagem multidisciplinar no que diz
respeito a criatividade e inovacdo na resolugdo dos
problemas. Dessa forma, espera-se que esse profissional
seja capaz...

° Competéncias;

As competéncias apresentadas pelo egresso do Curso de
Licenciatura em Computacio da UFGD refletem a
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assimilacdo e integracdo desses conhecimentos,
complementando-as com as habilidades de relacionamento
interpessoal, comunicacdo e trabalho em equipe,
desenvolvidas...

° Habilidades;

Habilidades de relacionamento interpessoal, comunicacao
e trabalho em equipe, desenvolvidas...

° Atitudes;
N3o foi descrito no Documento.
° Conteuados Curriculares;

Nucleo de Conhecimentos Basicos e Especificos de
Formacao Geral; Nucleo integrador; Nucleo de formacao
pedagdgica e humanistica.

o Organizagao do Curso:

Para proceder a organizacdo curricular das disciplinas
integrantes do Curso de Licenciatura em Computagdo, na
modalidade a distancia, na UFGD, buscou-se relagdo de
integracdo entre a teoria € a pratica relativa a
fundamentagdo tedrica, tendo em vista os preceitos do
compromisso  social, ética, trabalho coletivo e
especificidades do profissional da educagdo.

. Estagio Supervisionado;

A partir do 5° semestre, os discentes podem realizar o
Estagio Curricular Supervisionado em escolas e empresas
da regido, com carga hordaria total de 400 horas-aula. O
acompanhamento/avaliacio do desenvolvimento do
estagio é realizado por professores tutores, dispondo de
instrumentos de acompanhamento, controle e avaliacdo e
que busca se adequar aos preceitos da normatizacio
prevista pelo MEC para o Ensino Superior, tendo como
base a Lei n.° 11.788/2008, relativa a adequada formacao
cultural e profissional do educando.

° Trabalho de Curso:

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é um trabalho
desenvolvido no sétimo e oitavo semestres, totalizando
uma carga hordria de 120 horas aula, obedecendo a um
regulamento préprio. O objetivo geral do TCC ¢€
proporcionar ao discente a oportunidade de utilizar os
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conhecimentos adquiridos durante o curso de bacharelado
na solu¢do de um problema real, assim como desenvolver
no estudante o espirito pesquisador, a capacidade de
sintese e a expansdo de sua visdo da drea de abrangéncia
do curso.

° Atividades Complementares;

As atividades complementares constituem atividades
extraclasses, limitadas em 200 horas-aula, a serem
desenvolvidas pelos alunos durante o periodo de duracdo
do curso. A forma de acompanhamento das atividades
complementares e avaliacdo serdo feitas por equipe de
tutoria previamente orientada e destinada a esse fim.

° Acompanhamento;

Em termos de orientagio e acompanhamento de
atividades, a  coordenacdo do CURSO DE
LICENCIATURA EM COMPUTACAO funciona
diariamente em instalagdes equipadas com computador,
telefone e acesso a Internet. As informagdes sobre o curso
encontram-se disponiveis no site
http://www.ufgd.edu.br/ead/licenciaturaemcomputacdo e
para facilitar a comunica¢do entre a coordenagdo do curso,
discentes, docentes e outros se disponibilizam neste site
um formuldrio eletrbnico para envio de e-mails ao
coordenador do curso.

o Avaliagdo.

Art. 16 - A avaliacdo do plano de trabalho e do relatério
parcial serd feita pelo orientador e a avaliagdo do relatério
final de pesquisa serd feita, em primeira instancia, pelo
orientador para encaminhar ou nido a apresentagdo oral
publica da avaliagdo final.

§ 1° - Serdo atribuidos conceitos, de forma parcial, ao e ao
projeto de pesquisa e relatdrio final em forma de artigo
(ambos em TCC I); ao relatério parcial de pesquisa e ao
relatdrio final da pesquisa (ambos em TCC II).

§ 2° — Para a aprovacdo do académico em TCC I e TCC II
0 mesmo precisard obter o conceito final de Aprovado.

Topicos Gerais (Topicos_Gerais), esses topicos sao
definidos por Pareceres e Resolugdes especificos. A seguir
estdo as Subclasses:

o Defini¢ao de Carga Hordria: 3055;

. Definicao de Duragdo do Curso: 8 médulos;
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o Defini¢do de Integralizacdo do Curso: Minimo 8
modulos e mdximo 14 médulos.

5. Pareceres e Resolugdes do Orgado de supervisdo e deliberacao das
diretrizes (Pareceres_Resolucoes) e as seguintes Subclasses:

. Supervisao de Institui¢des: Nao foram utilizados.
. Deliberacoes das Diretrizes Curriculares:
o Orientacdes de  definicdo das  Diretrizes
Curriculares: Parecer CNE/CES n° 109, de 13 de
marco de 2002;
U Recurso contra decisdes: Nao foi utilizado;
. Retificacdo de Pareceres e Resolucdes: Nao foi
utilizado;
° Respostas de consultas: Nao foi utilizado;
° Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do

Curso de Graduagdo de determinado curso: Parecer
CNE/CES n° 136/2012, aprovado em 8 de margo

de 2012;
. Supervisao de cursos:
° Credenciamento de Cursos: Parecer e Resolugdo de
Credenciamento do Curso;
° Descredenciamento de Cursos: Nao foi utilizado;
° Recredenciamento de Cursos: Nao foi utilizado;
o Autorizacdo de Cursos: Parecer e Resolucdo de

autorizagdo do Curso;
Reconhecimento de Cursos: Nao foi utilizado;

. Avalia os Cursos: Parecer e Resolugdo de
avaliacao do Curso.

. Supervisao de curriculos:

. Credenciamento de  Curriculos: Parecer e
Resolu¢do de credenciamento de Curriculo;

° Descredenciamento de Curriculos: Nao foi
utilizado;

. Recredenciamento de Curriculos: Nido foi
utilizado;

. Autorizacdo de Curriculos: Parecer e Resolugao de

autorizagao do Curriculo;
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° Reconhecimento de  Curriculos: Parecer e
Resolugdo de reconhecimento do Curriculo;

° Avalia as Curriculos: Parecer e Resolucio de
avaliacao do Curriculo.

. Pareceres e Resolugdes especificos para a definicdo de
Topicos gerais:

Definicao de Carga Horéria: 3055;
° Definicao de Duragdo do Curso: Define_Duracao;

Definicdo de Integralizacdo do Curso: Minimo 8
moédulos e mdximo 14 médulos.

6. Camara de Ensino Superior: Camara de Ensino Superior do CNE:

7. Orgio de supervisio e deliberacdo: Conselho Nacional de
Educacgao - CNE;

8. Orgio propositor: Ministério da Educacio - MEC;

0. Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduacdo: Diretrizes
Curriculares do Curso de Graduacdo em Computacio
Licenciatura;

10. Gestores das IES’s: Comissao da UFGD;

11. Institui¢des de Ensino Superior:

= Faculdades: Nao se aplica;

. Universidades:  Universidade Federal da  Grande
Dourados;

] Centros Universitarios: Nao se aplica;

. Institutos Federais de Educacdo Ciéncia e Tecnologia:
Nao se aplica;

. Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (Cefets): Nao
se aplica.

Depois de instanciar todas as classes acima, o passo 7 da Metodologia 101 esta
completo. Com o auxilio da Metodologia e da Ferramenta escolhida foi possivel
implementar a ontologia e instancia-la. Na figura 4.11 pode ser observada a instanciacao
da classe Objetivos Gerais.
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Figura 4.11: Classe Objetivo Geral. Fonte: (Protégé).
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Capitulo 6

Considerac¢oes Finais e Trabalhos Futuros

Consideracoes Finais

A Modelagem de Dados possibilitou, através da abstracio do mundo real, a
identificacdo dos processos e dos atores, assim como suas possiveis relacdes. A
ontologia por sua vez possibilitou a explicitacdo das propriedades e restrigdes existentes
entre os processos € os atores. O desenvolvimento da ontologia para o apoio a atividade
de elaboracdo e gestdo de Curriculos de cursos de Graduacdo explicitou conceitos
relacionados ao dominio, facilitando e auxiliando na compreensdao do processo de
gestdo e elaboragcdo de Curriculos. Esse compartilhamento de conhecimento explicita a
motivacdo inicial deste trabalho, frisada por Santos (2006), “uma das principais
motivagdes na constru¢do de uma ontologia é a possibilidade de compartilhamento do
conhecimento”.

A metodologia 101 se mostrou eficaz ao ser trabalhada em conjunto com a
ferramenta Protegé. Foi possivel seguir os passos descritos no método para a construgao
da ontologia através da ferramenta, que proporciona um ambiente de ficil manipulagcdo
para usudrios iniciantes em ontologia. Assim, fica reforcada a possibilidade de uma
manutencdo futura da ontologia, conforme necessidades especificas. Quanto a
linguagem OWL, a ferramenta Protégé possibilita a exportagdo do codigo nessa
linguagem, possibilitando assim o reuso do coédigo que serd disponibilizado em
bibliotecas de ontologias

Um ponto fundamental alcangado nesse trabalho é a possibilidade de troca de
informagdes, partindo do pressuposto utilizado por Marietto (2002) apud Araujo (2006)
que enfatiza o reuso do conhecimento através da disponibilizagdo e manutencdo de uma
ontologia. A disponibilizacdo da ontologia desenvolvida neste trabalho estimula pessoas
interessadas no assunto para que atuem diretamente na manutengdo, inserindo e
modificando a estrutura da ontologia de acordo com suas necessidades especificas e
alteracdes no contexto do dominio trabalhado.

E necessério ressaltar a importancia do desenho metodoldgico utilizado, o qual
mostrou-se eficaz na investigacdo, identificacdo e solucdo do problema proposto. Com a
utilizacdo da problematizacdo foi possivel estabelecer uma investigacdo partindo da
realidade, com o levantamento de pontos importantes, € uma posterior aplicacdo da
hipétese, por meio da instanciacdo da ontologia, retornando a realidade como sugere o
método do Arco de Maguerez.

Este trabalho proporcionou um ganho pessoal expressivo, pesquisas sobre o0s
Curriculos e todo o processo de elaboracdo e gestdo geraram um ganho pessoal
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imensurdvel. Com a teorizacdo e a implementacdo da Modelagem de Dados e da
ontologia, foi possivel trabalhar com uma grande quantidade de conceitos, além de
poder colocar em pratica vérios conhecimentos jd adquiridos ao longo da minha
graduagao.

Trabalhos Futuros

Dentre as possibilidades futuras de investigacdes, identifica-se a constante busca
pelo aprimoramento da ontologia, por meio de modificacdes decorrentes de
necessidades especificas de pessoas interessadas na atividade de gestdo e elaboragdo de
Curriculos de Cursos de Graduagdo, para que seja possivel adequar a ontologia.

Deve ser levado em consideracdo o principio da Reusabilidade e Manutencao,
assim a ontologia serd disponibilizada para que assim esteja sempre em manutengao
afim de que ndo caia em desuso por Obsolescéncia. Modificacdes devem ser feitas de
acordo com necessidades e modificagdes apresentadas com o passar do tempo.

Uma investigacdo futura interessante € a possivel implementacdo de uma

aplicagdo que forneca uma interface para comunica¢do com o usudrio, utilizando a
ontologia como base.
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