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Resumo: O modelo do usuario descreve o usuario para o sistema, ou seja,
representa toda informacdo que o sistema conhece sobre o usuério. Em
sistemas educacionais 0 modelo do usuario/aluno contém toda a informacéo
sobre o perfil do aluno, tais como seu conhecimento, objetivos educacionais,
preferéncias, estilo de aprendizagem. Atualmente, outras informacdes sobre 0s
alunos estdo sendo estudadas para comporem este modelo, como seu
comportamento no sistema e-learning e 0 contexto do usuario. Existem
diferentes maneiras para representar modelos de usuarios e do contexto do
usudrio. Este trabalho estuda diversas ontologias existentes na literatura que
podem ser reusadas na representagdo do modelo do usuario e de seu contexto

em ambientes adaptativos educacionais.

Abstract: The user model describes the user to the system, i.e., is represents
all the information that the system knows about the user. In educational

systems, the user/student model contains all information about the student's
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profile, such as their knowledge, educational goals, preferences, learning style.
Currently, other information about students are being studied to compose this
model, as their behavior in e-learning system and the user's context. There are
different ways to represent user models and user context. This paper studies
several existing ontologies in the literature that can be reused in the
representation of the user model and its context in adaptive educational

environments.

1 Introducédo

Um sistema e-learning baseado na Web é normalmente utilizado por uma grande
variedade de alunos, com diferentes habilidades, experiéncias, preferéncias e estilos de
aprendizagem. Especificamente em um ambiente e-learning: i) um usuario normalmente esta
no papel de aluno ou de professor; ii) seus objetivos estdo relacionados as atividades do
processo de aprendizagem, através da aquisicdo de novos conhecimentos, comportamentos,
habilidades, preferéncias e valores, e podem envolver diferentes tipos de informacdes, e, iii)
de forma diferente do que da interacdo entre seres humanos, na interacdo humano-
computador o contexto de uso é geralmente descrito por um conjunto de caracteristicas (e.g.
culturais, tecnoldgicas, pedagdgicas, etc.) para apoiar o processo de aprendizagem [9]. Os
sistemas adaptativos ajustam o conteldo, a apresentacdo e a navegacdo de acordo com 0
modelo do aluno. Personalizagéo (ou adaptacdo) é o processo de adaptacdo de uma aplicacdo
computacional de acordo com as necessidades de um usuario especifico e aproveita o
conhecimento adquirido sobre ele para fornecer a adaptacéo.

Os sistemas e-learning podem ser adaptados de forma mais dindmica, ndo somente de
acordo com o modelo do aluno, mas também de acordo com uma concepgdo mais rica do
contexto do aluno. Existem diferentes maneiras para representar modelos de usuarios e do
contexto do usuario. Este trabalho estuda diversas ontologias existentes na literatura que
podem ser reusadas na representacdo do modelo do usudrio e de seu contexto em ambientes
adaptativos educacionais.

Este trabalho estq estruturado como segue. A segdo 2 apresenta o conceito de
modelagem do usuério e do contexto. A se¢do 3 explica o conceito de ontologias. A secdo 4
mostra a linguagem OWL. A sec¢éo 5 detalha a modelagem do usuério através do uso de
ontologias, explorando algumas ontologias que podem auxiliar na modelagem em sistemas
educacionais. A se¢do 6 destaca a interoperabilidade em ontologias, destacando as técnicas
para o reuso das informacdes. Por fim a se¢8o 7 trata das consideragdes finais do trabalho.
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2 Modelagem do Usuario e de Contexto

O modelo do usuario (MU) descreve o usuario para o sistema, ou seja, representa toda
informacdo que o sistema conhece sobre o usuario, e.g. as preferéncias, os conhecimentos, 0s
objetivos, o histérico navegacional e o nivel de conhecimento do usuario [16]. Este modelo
tem sua manutengdo feita pelo sistema, apesar do usudrio poder realizar modificagdes em seu
perfil, tais como revisar e editar seus dados. Padrfes de agBes do usuério e eventos realizados
nos varios niveis conceituais, como tarefas completadas e requisi¢des de ajuda, sdo
adicionados ao perfil do usuario.

O MU, também chamado de modelo do aluno pelos sistemas adaptativos
educacionais, também pode representar o conhecimento e as habilidades cognitivas do aluno
em um dado momento, pode ser constituido por dados estaticos e dados dindmicos e contém
uma representacdo do estado do conhecimento do aluno no momento que interage com o
sistema [16].

Para entender o contexto do usuario, é necessario especificar, gerenciar e usar as
informagdes contextuais relacionadas a este usuario. A informacdo contextual pode ser
analisada segundo seis dimensfes, conhecidas como 5W + 1H. Essas dimensdes estdo
relacionadas as questdes de quem (WHO), em que momento (WHEN), em qual local
(WHERE), o que est& fazendo (WHAT), com que motivacdo (WHY), e de que forma (HOW)
em um sistema, contextualizando uma situacg&o.

Segundo Kokinov [3] contexto é o conjunto de todas as entidades que influenciam o
comportamento humano (ou de um sistema) em uma ocasido especifica. Essa teoria €é
centrada em quatro principios: (1) contexto é um estado mental; (2) contexto ndo possui
limites claros; (3) contexto consiste de todos 0s elementos associativamente relevantes; e (4)
contexto € dindmico. De acordo com Bazire e Brézzilon [4], contexto é toda a informacdo
que pode ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma entidade, onde a entidade é uma
pessoa, lugar ou objeto que é considerado relevante para a interacdo entre o usuario e sua
aplicacdo, incluindo o préprio usuério.

Vieira, Tedesco e Salgado [5] mencionam que um Contexto é o que viabiliza a
identificacdo do que é ou ndo relevante em uma dada situacdo e para entender isso, faz-se
uso de Sistemas Sensiveis ao Contexto (SSCs). Um SSCs é um sistema que inclui um
modelo de dominio composto de um conjunto de elementos de conhecimento e suas relagdes,
gque mantém um modelo de usuario explicito para armazenamento de propriedades de
usudrio, e é capaz de adaptar algumas partes visuais ou funcionais do sistema, de acordo com
0 modelo de usuario.

Existem diferentes técnicas para a representacdo de informagfes contextuais: par
chave-valor, linguagem de marcagdo, mapas de topicos, modelo geogréaficos e ontologias [5].
Cada técnica possui vantagens e desvantagens, porém o uso de ontologias para a
representacdo das informagdes de contexto tém se popularizado como uma técnica
promissora.
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3 Ontologias

Uma ontologia é um modelo de dados que representa um conjunto de conceitos dentro
de um dominio e os relacionamentos entre estes. Uma ontologia é utilizada para realizar
inferéncia sobre os objetos do dominio. Uma ontologia é definida como uma especificagao
formal e explicita de uma conceitualizacdo compartilhada, onde especificagdo formal
significa algo que é legivel para os computadores, explicita sdo os conceitos, propriedades,
relacGes, fungdes, restricbes e axiomas claramente definidos; conceitualizacdo representa um
modelo abstrato de algum fendmeno do mundo real e compartilhada significa conhecimento
consensual [17].

Ontologias sdo repositorios de conhecimentos que podem ser utilizados em varias
areas de aplicacbes. Um exemplo é no contexto educacional, onde podem ser usadas para
propésitos de navegacdo, adaptacdo, compartilhamento e cooperacdo entre 0s estudantes.

Segundo Guizzard [1], as ontologias consistem de uma estrutura formal de conceitos e
relagdes de um dominio e um conjunto de axiomas que restringem a interpretagdo desta
estrutura e permite a derivagdo de novos conhecimentos a partir do conhecimento real
representado na estrutura de um determinado dominio. Conforme Uschold e Jasper [2], uma
ontologia pode assumir varios formatos, mas necessariamente deve incluir um vocabulario
de termos e alguma especificacdo de seu significado. Esta deve abranger definicbes e uma
indicacdo de como os conceitos estdo inter-relacionados, o que resulta na estruturacdo do
dominio e nas restrigdes de possiveis interpretacdes de seus termos.

4 Linguagem OWL

Em 2004 a W3C (World Wide Web Consortium) lancou a OWL (Web Ontology
Language) com uma revisdo da linguagem DAML+OIL, sendo projetada de modo a atender
as necessidades das aplicacfes para a Web Semantica. A OWL pode ser dividida em trés
sublinguagens em ordem crescente de expressividade conforme o trabalho de Sosnovsky e
Dicheva [6], sendo elas:

«OWL Lite: E destinada a aqueles usuarios que optam por uma hierarquia de
classificagdo e restrigdes simples.

*«OWL DL: Foi projetada para ter o maximo de extremidade possivel. OWL DL
inclui todas as construgdes da linguagem OWL, mas elas podem ser usadas somente
sob certas restri¢oes.

*« OWL Full: Uma semantica diferente da OWL Lite e da OWL DL, e foi projetada
para preservar alguma compatibilidade com o esquema RDF. OWL Full permite que
uma ontologia aumente o significado do vocabulario pré-definido (RDF ou OWL).

De acordo com Guangdong e Lei [7], para o uso da linguagem de ontologia OWL
deve ser considerado a sublinguagem que melhor se adapte as suas necessidades. A escolha
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entre a OWL Lite e a OWL DL depende da medida de elementos expressivos que o
desenvolvedor necessitar. J& a escolha da OWL DL ou da OWL Full depende principalmente
da medida em que os usuarios precisarem do mecanismo de metamodelo RDF.

5 Modelagem do Usuario atraves do uso de Ontologias

O objetivo da modelagem de usuario € identificar e representar as caracteristicas dos
usuarios e do contexto do usuario de acordo com seu perfil. Em se tratando de sistemas
educacionais, percebe-se que o contexto do usuario pode ser classificado quanto ao contexto
cultural, tecnoldgico, educacional e pessoal [9]. Desta forma algumas ontologias foram
analisadas, com intuito do possivel reuso para a modelagem do usuario em ambientes
educacionais.

5.1 SUMO (Suggested Upper Merged Ontology)

A SUMO (Suggested Upper Merged Ontology), também conhecida como uma
ontologia de topo, foi proposta por um grupo de trabalho de ontologias que se chama
Standard Upper Ontology (SUMO) working Group da IEEE e que é formado por varios
pesquisadores de diversas areas. "E uma grande ontologia definida na logica de primeira
ordem com algumas extensdes de ordem superior” [8].

E importante mencionar que a SUMO é uma ontologia que possibilita algumas
caracteristicas como:

* Progresso em aplicativos ligados ao comércio eletronico;

« Integracdo de Software com base na Internet;

» Buscas mais precisas baseadas em Palavras-Chaves;

e Fornecimento de um conjunto de definicBes precisas para programacdo de
aplicativos de software de ponta;

« Além do mais ela é referéncia para varias outras ontologias, pelo fato de ser grande e
genérica.

5.2 CUMO (Cultural User Model Ontology)

A ontologia CUMO (Cultural User Model Ontology) [18] é utilizada quando tratamos
da area cultural do usuério. Ela contém informacdes tais como os diferentes locais de
residéncia de uma pessoa, a nhacionalidade de seus pais, as linguas faladas, e a religido do
usuario [20]. Além disso, a ontologia CUMO contém informagdes sobre as cinco dimensdes
de Hofstede [19] e seus valores. Seu conteldo e sua interface de usuario baseiam-se na
pesquisa de campos com usabilidade, localizagdo, cultura, modelagem de usuério e
personalizagdo.

A CUMO estabelece as bases para um processo de uma aquisi¢cdo da informacéo de
forma répida, identificando a localizagdo do usuario de forma automatizada. Ela leva em
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consideracao todos os locais de residéncia de um usuario e calculam a sua influéncia sobre as
dimensdes do usuario de acordo com o tempo de permanéncia do mesmo nesses lugares [20].

5.3 FOAF (The Friend of a Friend)

FOAF é muito utilizada na web para descrever pessoas em plataformas sociais como:
Facebook, Twitter, dentre outras. "FOAF fornece um vocabulario RDF/XML para descrever
informag8o pessoal” [10]. Conforme Ding et al [11], o componente mais importante de um
documento FOAF é o vocabulario FOAF, o qual é identificado pelo namespace URI
http://xmlIns.com/foaf/0.1/.

O vocabulario FOAF define tanto classes (e.g., foaf:Agent, foaf:Person, and
foaf:Document) como também propriedades (e.g., foaf:name, foaf:knows, foaf:interests, e
foaf:mbox) fundamentado em RDF. Cada fato é descrito utilizando-se um padrdo de dados
descrito na linguagem de marcacdo RDF. Alias, FOAF descreve um vocabulario simples

para descrever fatos basicos, como: “casado-com”, “irmdo-de”, entre outros.

5.4 SIOC (Socially Interconnected Online Communities)

SIOC fornece uma ontologia da Web Semantica para representar dados ricos da Web
Social em RDF. Seu uso em uma variedade de aplicagdes de software comercial e de codigo
aberto, e é comumente usada em conjunto com o vocabulario FOAF para expressar perfil
pessoal e informagdes de redes sociais. A SIOC possui 25 tipos de propriedades, a maioria
frequentemente utilizada em blogs, féruns, etc.

5.4 Ontologia Person
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Figura 1. Estrutura da Ontologia Person.
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E uma ontologia para representar caracteristicas de uma pessoa, levando em conta sua
localizacdo e o seu género. A ontologia Person possui atributos como: data de nascimento,
nome, descricdo, altura, dentre outros. Levando em conta as propriedades dos objetos tem-se:
local de nascimento, caracteristicas fisicas e parentes da pessoa. Conforme a Figura 1,
podemos ver que a classe Physical Feature (Caracteristicas Fisicas) possui subclasses como:
Color (Cor) e Body Build (tipo fisico do individuo: ectomorfo, endomorfo ou mesomorfo),
Color possuindo as subclasses: “Eye Color” (cor dos olhos), “Hair Color” (cor do cabelo) e
“Complexion” (fendtipo). Com isso, fica evidente que se pode reutilizar a maioria das
informagdes dessa ontologia.

5.4 Ontologia sobre os Estilos de Aprendizagem

De acordo com Motz et al. [12], a ontologia sobre os estilos de aprendizagem
determina uma forma de organizar e representar a informacgdo para os estudantes visando
uma melhor e mais rapida absor¢do do conhecimento. Conforme a Figura 2 de Guzmén e
Motz [13], a qual representa a hierarquia de classes dessa ontologia, pode-se observar que a
classe "AfinityResourceStyle" é a classe que identifica os quatro estilos existentes nessa
ontologia: Estilo Analitico Verbal (AfinityResourceStyleAnVe), Estilo Holistico Visual
(AfinityResourceStyleHoVi), Estilo Analitico Visual (AfinityResourceStyleAnVi) e Estilo
Holistico Verbal (AfinityResourceStyleHoVe).
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Figura 2. Ontologia sobre o Estilo de Aprendizagem. [13]

As ontologias apresentadas nesta secdo foram selecionadas pois podem auxiliar na
modelagem do aluno, de acordo com suas caracteristicas educacionais, pessoais ou culturais.
Porém, para se fazer reuso de uma ontologia ja existente é necessario identificar como esses
conceitos poderdo ser integrados a um novo modelo. Desta forma, a se¢do a seguir destaca o0s
principais mecanismos para prover reuso da informagé&o.
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6 Interoperabilidade de Ontologias

Conforme Simon et al. [14] a interoperabilidade é baseada em protocolos comuns,
que definem as interagdes entre repositorios. Ou seja, é a capacidade de dois ou mais
sistemas trabalharem em conjunto, compartilhando informag6es. Em um segundo momento,
é necessario que a informacdo seja compreendida, acessada, localizada e processada pelos
mesmos sistemas. Felicissimo[15] menciona que reutilizar informagdes de diferentes
ontologias requer mecanismos especificos e eficientes, capazes de lidar com diferentes niveis
de interoperabilidade. Estes sdo descritos na proxima se¢éo.

6.1 Mecanismos de Interoperabilidade

Para que conceitos, propriedades e relacfes de outras ontologias possam ser
reaproveitadas é necessério fazer o uso de abordagens distintas de interoperabilidade
existentes: mapeamento, alinhamento combinacéo ou fusdo e integragéo.

O mapeamento de ontologias [15] é a ligacdo de conceitos de um modelo em
conceitos de um segundo modelo, resultando em uma estrutura formal contendo expressdes
dessas ligacdes. J& o alinhamento [15] é comumente utilizado quando temos ontologias que
sdo de dominios complementares e essa técnica é utilizada somente entre duas ontologias que
passam a ter seus elementos separados, porém com ligacOes estabelecidas entre elas. Dessa
forma, as ontologias podem reusar as informacdes uma das outras. Na combinagdo temos
como resultado a versdo das ontologias originais com todos 0s seus termos juntos, mas sem a
definicdo clara de suas origens [15]. Alids, essas ontologias originais descrevem dominios
similares ou de sobreposicdo. Por fim, 0 mecanismo por integracdo [15] resulta numa Unica
ontologia criada pela especializacdo, extensdo, montagem ou adaptacdo de outras ontologias
de assuntos distintos. Além disso, nessa abordagem € possivel identificar quais regides
foram geradas a partir das ontologias originais.

Os quatro mecanismos destacados sdo abordagens distintas para o reuso de
ontologias. Para a escolha do mecanismo a ser adotado deve-se analisar as estruturas das
ontologias a serem estudadas.

7  Consideragdes Finais

Este trabalho apresentou a representacdo e a modelagem do usuario destacando-se o
uso de ontologias como a técnica mais promissora para a modelagem do contexto do usuario.
Atualmente, em sistemas e-learning, o uso de ontologias para a modelagem do usuario vem
se destacando. Em um ambiente de aprendizado, podemos encontrar diversas classes de
usudrios com caracteristicas e objetivos bem diferentes.

Dessa maneira é possivel utilizar ontologias para a representagcdo do conhecimento,
onde um dos objetivos é o de sua utilizacdo para a modelagem do perfil e do contexto do
usuario, fornecendo a ele um ambiente no qual possa adquirir uma maior quantidade de
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informacdo de forma mais individualizada e adaptada ao seu perfil. Além disso, este trabalho
seguiu uma metodologia que iniciada com a fundamentagdo tedrica e o levantamento das
ontologias para modelar os contextos pessoal, educacional e cultural dos alunos. Como
trabalhos futuros serdo realizadas analises do uso dessas ontologias e quais elementos serdo
relevantes para o modelo do aluno em desenvolvimento. Para isso, faz-se necessario o uso de
técnicas de interoperabilidade de ontologias. Fazer uso de interoperabilidade ¢ um desafio,
devido as muitas diferencas que podem existir, tanto na estrutura de classes como nos nomes
de conceitos. Este trabalho estudou as quatro principais técnicas de reuso existentes:
combinacdo, mapeamento, alinhamento e integracdo. Como resultado deste estudo sera
realizada a modelagem conceitual do contexto do aluno, na qual serd implementada e testada
em um ambiente adaptativo educacional.
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