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Resumo— As mudancas ditadas pelo Processo de Bolonha no
EEES (Espaco Europeu de Ensino Superior) associadas a
mudangas pedagdgicas e metodoldgicas, deram origem ao novo
paradigma de ensino, centrado no estudante e nos objetivos de
formacdo. Por outro lado, os avancos cientificos conseguidos na
area das Tl (Tecnologias de Informagéo), em especial da Web
Seméantica (WS), encerram potenciais contributos para a
automatizacdo de processos de instituicdes de ensino superior,
nomeadamente na disponibilizacdo do portfélio formativo das
instituicBes. O objetivo deste trabalho consistiu, por um lado, no
desenvolvimento de um modelo para identificagéo e classificacdo
de Competéncias e Resultados de Aprendizagem (RA) e, por
outro, na implementagdo de ferramentas informaticas - Base de
Dados e Ontologias - que tem como finalidade interoperabilizar
as Competéncias e RA resultantes do modelo.

Abstract—The changes introduced into the European Higher
Education Area (EHEA) by the Bologna Process, together with
renewed pedagogical and methodological practices, have created
a new teaching-learning paradigm: Student-Centred Learning.
In addition, the last few years have been characterized by the
application of Information Technologies, especially the Semantic
Web, not only to the teaching-learning process, but also to
administrative processes within learning institutions. On one
hand, the aim of this study was to present a model for identifying
and classifying Competencies and Learning Outcomes and, on
the other hand, the computer applications of the information
management model were developed, namely a relational
Database and an Ontology.
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I.  INTRODUCAO

No ambito do processo de Bolonha, ao longo dos Gltimos
anos, a Europa tem vindo a articular o sistema de ensino
superior em torno de um espaco comum europeu de qualidade,
garantindo a mobilidade nacional e internacional dos
estudantes, formando cidadaos criticos com visdo globalizada,
prontos para enfrentarem as exigéncias do mercado de
trabalho.

Neste contexto, a interoperabilidade entre os sistemas que
gerem o intercAmbio de informacéo entre instituicfes do EEES
contribuira para uma melhor gestao de todo este fenémeno

Este trabalho centrou a sua tematica em dois objetos de
estudo: Educacdo e Gestdo da Informacdo Aplicada & Web,
mais especificamente Educacéo Superior e Web Semantica.

No que se refere & Educacdo Superior, desenvolvemos um
modelo de identificagdo e classificacdo de Competéncias e RA
(MICRA), cujo objetivo é organizar e gerir a informagdo das
UCs, tendo em vista a melhoria dos mecanismos de
comparacdo de programas de UCs de cursos de ensino superior
e consequente creditagdo de competéncias, que designamos de
MICRA.

Quanto as TI, implementamos ferramentas informaéticas,
com a finalidade de disponibilizar na Web os resultados da
aplicacdo do modelo. Real¢gdmos, assim, o papel que a nova
visdo da Web, WS, pode originar na educagdo e mais
concretamente nos sistemas de gestao da informacao, visando a
interoperabilidade  entre  sistemas, especificamente a
interoperabilidade de Competéncias e RA.
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Estruturalmente o artigo esta organizado em seis secgdes.
Ap6s esta breve introducdo, definimos, na sec¢do I, alguns
conceitos, clarificando a forma como foram interpretados no
ambito deste trabalho.

Em seguida, na secgdo Ill, apresentdmos o problema, as
questdes de investigacdo e a metodologia de investigacdo
utilizada para a sua resolucao.

A seccdo IV apresenta o modelo MICRA. A validacdo do
modelo foi efetuada usando um Estudo de caso.

Na sec¢do seguinte, seccdo V, procedemos a apresentacao
da implementagdo de ferramentas informéticas - BD e
Ontologias.

Na Gltima seccdo resumimos as principais contribuicGes
deste trabalho e apresentamos propostas de trabalho futuro.

II. DEFINIGAO DE CONCEITOS

Unidade Curricular (UC) é a unidade de ensino com
objetivos de formacdo proprios e que é objeto de inscrigdo
administrativa e de avalia¢do traduzida numa classificacéo final

[1].

Ficha da UC, também designada por Programa, é um
documento aprovado pelos drgdos competentes da Escola de
Ensino Superior, que relne toda a informacdo relevante para a
caracterizacdo e o funcionamento de cada uma das UCs
integrantes dos planos de estudos dos ciclos ministrados.

O conceito Topico de Conhecimento existe para agrupar
os tépicos e subtopicos ministrados nas UCs (Contetdo
programatico) em areas de conhecimento.

Topico/Subtopico ¢ uma lista ordenada, mais ou menos
detalhada, de conteldos ou conceitos que pertencem a um
determinado Tépico de Conhecimento.

Sobre os conceitos Competéncias e RA, na bibliografia,
deparamo-nos com vdrias definicBes, umas mais abrangentes
que outras [2,3,4,5,6]. Todavia, estes dois conceitos estdo
relacionados com o que o estudante ira conhecer, compreender
e ser capaz de fazer no final de uma experiéncia de
aprendizagem. Para defini¢do dos conceitos optamos por adotar
a classificacdo de Competéncia proposta pelo projeto Tuning
[2], fazendo um paralelismo com a definicdo de RA propostos
pelo QEQ [5], expressos em termos de Conhecimento,
Aptidées e Competéncias. Relativamente as Competéncias
Especificas, fizemos ainda uma correspondéncia entre 0 QEQ
[5] e a taxonomia do dominio cognitivo de Bloom [7] (ver
figura 1), tendo como finalidade a defini¢do dos Objetivos/RA.

Projeto Tuning (2002)
Competéncias Especificas

QEQ (2009)/QNQ (2009)
Skills (Aptiddes)

| Competéncias Genéricas

Knowledge (Conhecimento)
Bloom (1989)
<-- Conhecimento e Compreenséo‘ Competéncias intelectuais -->

‘ Competences (atitudes)

Avaliagdo
Sintese
Andlise
Aplicagdo ‘
Compreensdo

Conhecimento

Figura 1 - Conceito de RA

I1l.  PROBLEMA, QUESTOES, OBJETIVOS E METODOLOGIA
DE INVESTIGAGAO

A auséncia de um modelo de estruturacdo e organizacdo da
informagdo que conduza a definigdo dos RA, provido de
significado semantico dentro de um dominio especifico,
constituiu a motivacdo fundamental deste trabalho de
investigacdo. A tentativa de resolucdo deste problema é neste
trabalho concretizado pela procura de resposta a seguinte
questdo de investigacdo:

Quais sdo 0s RA esperados na conclusdo das UCs de
uma area cientifica, de um curso do Ensino Superior?
Como interoperabiliza-los?

Constituiram objetivos deste trabalho:

1. Identificar os conteldos ministrados na area das TI,
nas UCs da area cientifica de Informatica, de um curso de
licenciatura da &rea de Negdcio.

2. Compreender o nivel de complexidade dos conteudos
ministrados, atendendo as Competéncias Especificas no
dominio do conhecimento.

3. ldentificar as  Competéncias
desenvolver pelo estudante.

4. Gerir a informacao resultante da aplicagdo do modelo
MICRA, ou seja gerir as Competéncias e 0s RA classificados
por categorias, utilizando ferramentas informéticas.

Transferiveis a

A metodologia de investigacdo utilizada para a definicao,
selecdo e andlise dos materiais empiricos que permitiram
responder as questdes de investigacdo formuladas e
concretizagdo do objetivo proposto foi estudo de caso.

A técnica escolhida para procedermos a andlise e
interpretacdo dos documentos foi a andlise de conteldo,
utilizando a ferramenta WebQDA, disponivel em
http://www.webgda.com/flash_content/flash_content.html.
Segundo [8], a andlise de contetdo é uma técnica de pesquisa
utilizada para fazer inferéncias validas e reaplicaveis de dados,
dentro dos seus contextos.

IV. MODELO MICRA

O modelo MICRA consiste numa analise profunda e
sistematica do contexto educativo, baseada nos documentos
oficiais das UCs (programas e componentes de avalia¢do).
Identifica e classifica as Competéncias e RA esperados
aquando da conclusdo das UCs da éarea cientifica de
Informatica de um curso da area de Negdcio, comparando-as
com as competéncias aconselhadas nos perfis de Competéncias
de cursos similares, propostos por organismos/instituicdes
internacionais [9,10]. A versdo preliminar do modelo foi
apresentada por [11,12].

A. Arquitetura e estrutura do modelo MICRA
O modelo compreende as seguintes fases, esquematizadas
na Figura 2.

5. Defini¢éo do corpus documental;
6. Definicdo dos Topicos de Conhecimento, TOpicos e
Subtdpicos, mapeados de acordo com os padrdes existentes;
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7. ldentificacdo das Competéncias Especificas esperadas
aquando da concluséo do Tépico de Conhecimento;

8. Identificacdo das  Competéncias  Transferiveis
esperadas aquando da concluséo das UCs; e

9. Listagem dos Programas das UCs
Objetivos/RA e Contetido programatico).

Vs

(Seccdes:

3
Identificagdo das
Competéncias
Especificas por TC

2
Definigdo dos TC,
Tépicos e Subtopicos

INBEA (2007); Tuning (2009)
ACM (2012), Cassel et al.

5
Listagem dosPrograma
das UCs (Secges:
Objeti e Conteddo
Programatico)

1 Bloom (1989)
Corpus

documental

i
Ontology website;
Bloom (1989)

r//

Bloom (1998)
QEQ (2009)

4
Identificacdo das
competéncias
transferiveis por UC

Oxford Brookes list of
transferable skills (OCSLD, 2011)
Tuning (2009)

\_ Harel (cit Vilan Crespo, 2010)

Figura 2 - Modelo genérico da arquitetura MICRA

A primeira etapa tem como finalidade selecionar o0s
documentos a analisar tendo em consideracdo os objetivos do
estudo, de acordo com [13].

Na segunda etapa procedemos a identificacdo do
conhecimento especifico (t6picos e subtopicos lecionados) na
area do Negocio [9,10] alinhado com os padrGes e as
classificacBes de referéncia da &rea das T [14,15,16,17].

A terceira etapa consiste na identificac&o e classificacéo das
Competéncias Especificas por Tépico de Conhecimento [7].

Na quarta etapa identificamos as Competéncias
Transferiveis esperadas aquando da conclusdo das UCs
[9,18,19].

Finalmente, a quinta etapa, lista os Programas das UC,
especificamente as secgBes Objetivos/Competéncias e
Conteldo programatico.

A tabela 1 apresenta a estrutura do modelo MICRA.

TABELA 1 - ESTRUTURA DO MODELO MICRA

e Verbo, usando, por exemplo, tabelas dinamicas em Excel.

d. Identificar CE esperadas no final da lecionagdo do
TC, sintetizando a informacao obtida no ponto anterior.
4. ldentificacdo das Competéncias Transferiveis (CT)
esperadas aquando da concluséo das UCs

a. Classificar as UR na categoria Competéncias
Transferiveis [9,18, 19]

b. Identificar as CT por UC.
5. Listagem dos programas, seccOes:
Contetdo programatico por UC

a. Listar as CE por TC, considerando o paralelismo
efetuado entre a classifica¢do de [5,7].

b. Listar as CT, incluindo as competéncias em TI.
c. Listar contetdo programatico por TC.

Objetivos/RA e

1. Defini¢do do corpus documental
2. Definicao dos Topicos de Conhecimento(TC), Tépicos e
Subtépicos, mapeados de acordo com os padrdes existentes.

a. ldentificar TC, wusando o0s padrdes e as
classificagBes existentes na area do negocio [9,10] e na area
das Tl [14,15,16,17].

b. Classificar as UR nas categorias TC anteriormente
identificados, e Niveis de Bloom [7].

c. Listar Tépicos e Subtépicos por TC alinhados com
o0s padrdes selecionados na area das TI.
3. Identificacdo das Competéncias
esperadas aquando da concluséo do TC

a. Listar as UR ordenadas por Topico, Subtdpico e
nivel de Bloom.

b. Identificar o verbo usado na UR.

c. Agrupar as UR por Topico, Subtédpico, nivel Bloom

Especificas (CE)

B. Valida¢do do MICRA num Estudo de Caso

A “unidade de analise” deste estudo integrou as UCs da
area cientifica de Informéatica do ciclo de estudos de 1° ciclo
(licenciatura) em Contabilidade e Administragdo do Instituto
Superior de Contabilidade e Administracdo do Porto do
Instituto Politécnico do Porto. De acordo com [20] a definicdo
da unidade de andlise é uma etapa fundamental ao planear e
conduzir um estudo de caso Unico.

Na escolha do “caso” tivemos em conta quer as condigoes
de acesso a documentacdo, quer a sua atualidade.

A metodologia de investigacdo utilizada estd em
conformidade com [21] e [22], quando referem que o estudo de
caso é um exemplo de estudo de uma situacdo especifica (UCs
da &rea cientifica de Informatica, do curso de Contabilidade e
Administracdo, do ISCAP); uma situacdo em que o0
investigador se encontra envolvido (docente das UCs); o
investigador faz parte do mundo investigado (pertence a
comunidade do ISCAP).

O estudo incidiu em acontecimentos contemporaneos -
Criar um EEES compardvel e compativel onde seja viavel a
legibilidade dos graus entre todos os signatarios, no ambito do
processo de Bolonha. A experiéncia desenvolveu-se em
contexto real no qual os documentos analisados (Programas das
UCs e componentes de avaliagdo, que incluem; BD moodle,
Testes, Exames finais, Atividades individuais e de grupo)
dizem respeito a todos os documentos oficiais utilizados no ano
letivo 2010/2011.

Para selecionarmos o0s documentos tivemos em
consideragdo a “regra da representatividade”, pois sdo os mais
representativos em funcdo dos objetivos definidos; a “regra da
homogeneidade”, pois obedecem a critérios precisos de
escolha; a “regra da pertinéncia”, pois sdo adequados enquanto
fonte de informacdo correspondendo aos objetivos que
originaram a analise [23].

C. Apresentacdo de resultados

Da anélise deste estudo obtivemos o0s seguintes dados
qualitativos que nos permitiram identificar:




e As Competéncias Especificas e Transferiveis esperadas
aquando da conclusdo da lecionacdo das UCs, ou seja
0s RA esperados, de acordo com [23].

e Tbpicos e Subtopicos, em linguagem padréo,
mapeados de acordo com as classificagBes utilizadas
[14,15,16,17].

Desta andlise obtivemos ainda informagdo sobre
discrepancias existentes entre competéncias a adquirir nas UCs
analisadas e competéncia aconselhadas nos perfis de
competéncias de cursos na area de Negocio (Tuning Project,
2009; NBEA, 2013). Relativamente a Competéncias
Transferiveis verificou-se que o n° de referéncias relativas a
estas competéncias era minimo a exce¢do de competéncias em
TIl. Nos documentos analisados, na UC de Sistemas de
Informagdo para a Gestdo, registamos as seguintes
Competéncias: TI: 13; Trabalho em grupo: 2; Comunicacdo: 0
e Estudo:0, estando as mesmas referenciadas de forma muito
genérica quando comparadas com [18] VerificAmos assim a
necessidade de efetuar estudos adicionais.

Da aplicagdo do modelo resultou, ainda, uma analise
quantitativa, que nos ajudou a compreender as caracteristicas
das UCs/Tépicos de Conhecimento no que se refere ao nivel de
profundidade requerido (niveis de Bloom) e a sua tipologia
(tedrico, préatica ou tedrico/pratica). Obtivemos ainda
indicadores sobre verbos de acéo utilizados na formulacdo das
perguntas ou afirmagdes existentes nos documentos analisados,
e namero de ocorréncias de cada verbo por nivel de Bloom [7].

Na seccdo seguinte apresentamos extratos de resultados da
aplicacdo do MICRA ao Estudo de Caso (andlise qualitativa).

V. FERRAMENTAS INFORMATICAS

As Tl tém permitido as organizaces em geral e as
instituicGes de ensino em particular aumentar a eficiéncia dos
seus processos. Num contexto de ensino global estamos
convictos que esta situagdo serd reforcada quando a WS for
uma realidade.

Apos a definicdo do modelo MICRA, a sua automatizacdo
foi efetuada em duas fases. Na primeira fase, desenvolvemos
uma aplicacdo usando um SGBD relacional, que teve como
objetivo gerir a informacdo resultante da aplicacdo do modelo
MICRA ao estudo de caso. A segunda fase consistiu no
desenvolvimento de uma ontologia, designada de SICRA, que,
para além do objetivo j& referido, pretendeu também
disponibilizar a informag&o na WS.

A. Implementacdo de uma BD

O conceito de BD surgiu na década de 60, existindo por
isso uma extensa literatura sobre o conceito. Ao longo do
tempo foram desenvolvidos véarios modelos, sendo o modelo
relacional, proposto por Codd, adotado em larga escala, até aos
dias de hoje. Este modelo, tendo por base a teoria dos
conjuntos, contribuiu decisivamente para a massificacdo da
utilizaco da tecnologia de bases de dados [24].

Posteriormente, surgiram as BD orientadas a objetos, para
representar dados complexos [25], as BD multimédia, para
armazenar arquivos multimédia [26], as BD distribuidas, com o
objetivo de partilhar dados ou processos instalados em diversos

sistemas [27], as BD XML, para interagir com a Web [28], as
BD dedutivas ou légicas, para fazer dedugdes a partir dos
dados [29], as datawarehouses, para analisar e extrair nova
informacdo [30], e assim por diante. Todas estas propostas
vieram a complementar as lacunas existentes nas BD
relacionais, especialmente na representacdo semantica.
Todavia, nas Ultimas décadas, o modelo relacional tornou-se
padrdo para a representacdo da informacéo e as BD relacionais
sdo utilizadas no desenvolvimento de aplicagfes devido a sua
eficiéncia e flexibilidade de aplicacdo.

A adogdo da tecnologia de BD necessita que se proceda a
modelacdo dos dados, independentemente das aplicacfes que
os véo utilizar. A modelacdo de dados, vista como o conjunto
de atividades que conduz ao desenho da BD, passa por trés
etapas [31]: Desenho conceptual, Desenho logico e Desenho
fisico. O modelo utilizado para a modelagdo dos dados foi o
modelo E-R. Na implementacdo da BD utilizamos um SGDB
relacional MsAccess.

Os requisitos funcionais que implementamos coincidem
com as questdes de investigagdo utilizadas na definicdo do
modelo MICRA, descritas na secgao 3.2, do capitulo 3.

A figura 3 apresenta 0 modelo conceptual da BD.

Validdmos os requisitos funcionais
procedendo a vérias consultas & BD.

da aplicagdo,

CompEsp

1 5
CompéEsp... ¥ ITDt-C‘E
= 7 10_Top) i
Tépicos 9 1D CcE | 122 Descricao
X TC ¥ 1D_Top . Tipo
¥ 10_1C 1D_TC 10_Bloam
Descricio Assunto
Obs Descricio L
Tipo Miveis Bloom Verbos
# 1D_Bloom 7 ID_Verbo
eare Des\gn?gao Verbo
7 DTC < oo Descricao ID_Bloom
F o_ucw
uc CompTrans
¥ 1ouc ) ListaCompTrans
Designagd 7 o 7o
ECTS Designacdo
Ana Descricao
Semestre
Tipo

Figura 3 - Modelo conceptual da BD

B. Implementagdo de uma Ontologia

No &mbito da Inteligéncia Artificial, as ontologias tém sido
estudadas desde os anos 70. Ao longo do tempo foram
aparecendo vérias definigdes [32, 33, 34, 35, 36]. Studer [37]
consideram que, das muitas definicGes existentes para
ontologia, a definicdo dada por [38] e [39] sdo aquelas que
melhor traduzem a esséncia fundamental do conceito, que tanto
combina a sua definicdo como a sua partilha: "Uma ontologia é
uma especificacdo formal explicita de uma conceitualizagdo
compartilhada" [37]. Os elementos que constituem esta
definicdo sdo explicados pelos autores da seguinte forma: a)
Conceptualizagdo: refere-se a um modelo abstrato de um
fendmeno mundial decorrente de ter identificado os conceitos
relevantes desse fendomeno; b) Explicito: refere-se ao facto de
que o tipo de conceito utilizado e as restricdes que regem o seu
uso sdo explicitamente definidos; ¢) Formal: refere-se ao facto
de que uma ontologia deve ser capaz de ser lida por maquinas;
d) Compartilnada: reflete a nogdo de que uma ontologia



captura conhecimento consensual de uma comunidade ou
grupo e ndo o objeto de um Unico individuo.

Para desenvolvimento da ontologia, que designdmos de
SICRA, adotamos a metodologia “Ontology development
1017, proposta por [40], incluindo, no final, os passos
“Validacao” e “Documentacdo” do modelo “Methontology”
proposto por [41].

No desenvolvimento da SICRA, tivemos como objetivos:

e Disponibilizar o curriculum (RA e conteGdo
programatico) das UCs da area cientifica de
Informatica, do curso de Contabilidade e

Administracdo, via Internet;
e  Comparar e adaptar os curriculos de varias instituicoes;

e Otimizar a mobilidade de estudantes e docentes ao
abrigo de programas de mobilidade no EEES,
designadamente o programa Erasmus Plus.

Pretendemos que a ontologia respondesse aos seguintes
requisitos funcionais:

1. Areas de conhecimento das ciéncias da computacdo
ministradas nas unidades curriculares da area cientifica
de Informética do curso de Contabilidade e
Administracao.

2. Subtopicos ministrados por Tépico de conhecimento.

3. Competéncias Especificas por Tépico, subdivididas em
Conhecimento e Compreenséao e Aptiddes.

4. Verbos utilizados na definicdo das competéncias
especificas.

5. Topicos que se relacionam com determinada competéncia
especifica.

6. UC onde ¢ adquirida determinada competéncia
especifica.

7. Certificacdo de que os estudantes, apds a lecionacdo da
UC, ficam com competéncias TIC para viver e trabalhar
na sociedade de informacéo.

8. Conteudos programatico por UC.

9. Competéncias especificas por UC.

10. Competéncias transferiveis por UC.

11. RA esperados aquando da conclusdo das UCs da area
cientifica de Informatica, por UC.

Ap6s uma pesquisa exaustiva de ontologias que definissem
Competéncia pudéssemos reutilizar optdmos por implementar,
em OWL [42], a norma IEEE std 1484.20.1 TM, 2007 [4]. A
esta ontologia atribuimos-lhe o nome IEEE_RCD_Imp.owl. No
seu desenvolvimento reutilizdamos a ontologia dcterms.rdf,
disponivel pela Dublin Core, em
http://dublincore.org/2012/06/14/dcterms.rdf, que implementa
a especificacdo de todos os termos de metadados mantidos pela
DCMI, incluindo propriedades, esquemas de codificacdo de
vocabulario, sintaxe, esquemas de codificagdo e classes.

Seguiu-se o desenvolvimento da ontologia SICRA.
Definimos as classes, subclasses, propriedades e relacbes e
introduzimos as instancias. O modelo proposto na Erro! A
origem da referéncia ndo foi encontrada. representa, num

nivel de abstracdo elevado, o dominio da ontologia e as
subclasses.

-Ms(adata
isMetadaOf
hasMetadata
Competencia
isar

isa

Competence

hasDefinition

U isDefinionOf
Definition

\sStalememO@‘emem / temCompTrans ~ eCompEspDe
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CompetenciaEspecifical

temVerbo
eNivelBloomDe:

(CompetenciaTransferivel

eVerboDe

eCompTransDe

temNivelBloom

TaxonomiaBloom

UnidadeCurricular temCompEsp

temVerbo
eTopicoDe

temTopico |
:

[]  classes da ontologia IEEE_RCD_Imp.owl

eVerboDe

superTopicoDe
[ 1 classes da ontologia SICRA.owl

Figura 4 -Protégé: Dominio da ontologia, as subclasses e as relacdes

A etapa seguinte consistiu na definicdo de regras de
raciocinio, onde testdmos os contetidos, de modo a garantir que
as classes, as suas propriedades, bem como as instancias,
atenderam aos critérios previamente estabelecidos.

Quando a especificidade da linguagem OWL ndo foi
suficiente para expressarmos 0 conhecimento implicito
utilizamos a linguagem SWRL [43], indo ao encontro do
proposto pelo W3C que recomenda que esta linguagem pode
ser utilizada como uma extensdo da linguagem OWL, como
por exemplo, apresentacdo dos RA de uma UC.

A validacdo da ontologia consistiu na verificacdo e
validacdo de todos os requisitos funcionais. Por exemplo as
figura 5 e 6 a presentam o Conhecimento e Compreensdo e as
aptidGes, requeridas no TC Conceitos Gerais de Tl (requisito
funcional nimero 3).

| Deta Properties. | Individuals | OWLviz | DL Guery | OnloGraf

Query (class expression)

Competéncia

and ((temiivelBloom value Compreensan)

o (termiivelBloam value Conhecimenta))

and (eCompEspDe value 'T1. Conceitos gerais de Tecnologias de Informag&o')

Cuery resuts

Instances @ [
€ 'CE7 Descrever i ili parai seguranga em si: eredes de s." L
[
€ 'CES |dentificar os principais servigos de seguranga nomeadamente autenticagio, control de acessos e L
autorizagio.' [
€ 'CE3 Identificar o tipo de redes de ; S exi na € o5 seus P i

4 'CE4 Definir os itos de integridade, € protecdio da privacidade da

infermagde processada através das redes'

4 'CE1 Identificar os constituintes fisicos de um sistema de computaderes.'

# 'CE2 Identificar software de diferentes dominios nomeadamente software aplicade em ambientes de
negécio.'

4 'CES Definir os diferentes tipos de malware.’

4 'CES Reconhecer o impacto da Tl na sociedade global em diferentes dominios, nomeadamente em
ambientes de negécio.'

Figura 5- Protégé: Conhecimento e Compreenséo esperados aquando da
conclusédo do Tépico de Conhecimento T1


http://dublincore.org/2012/06/14/dcterms.rdf

s | DataPeoperties | Inidedz | OWLVIZ | DLGusy | OmoGrst

Competéncia

1d ((temiivelBloom value Analise)
of NivelBloom value Aphcaczo)
of [IEMNIVEIBIOON value Avaliacan)
or (temNivelBloom value Sintese))

and (eComPESPDE value ‘T1. CONCeltos gerais 0e Tecnologias ae Informagao’)

Esecuts | [ Ac 1o ontolagy

#'CE10 Analisar varias solugées de sistemas

Super classes

Anceste chizses

légicos do sistema informatico.’

incluinde as
sistemas, tendo e vista a recomendag3o da melhor solugio para um ambiente especifice.”

#°'CE9 Comparar virias solugdes de software antivirus, tendo em consideragio os requisitos fisicos & Subclesses

fisicas e légicas dos
Equentard ciasses:

Cesconart chasse:
! individuals

Figura 6 - Protégé: AptidGes esperadas aquando da concluséo do TC
Conceitos Gerais de T1

C. BD vs Ontologias

A tabela 2 apresenta, de uma forma sintética as principais
diferencas existentes entre BD e Ontologias.

TABELA 2 - BD vS ONTOLOGIAS

BD

Ontologias

Assunc¢do de um mundo fechado
*  Ainformacdo em falta é tratada
como falsa

Assung¢ao de um mundo aberto

+  Ainformacéo em falta é tratada
como desconhecida

*  As ontologias sdo partilhaveis,
reutilizaveis e mapedveis

Assuncdo de um nome Unico
+  Cada individuo tem apenas um
nome

Assuncgao de um nome néo Unico
. Um individuo pode ter mais que
um nome

O esquema da BD comporta-se como
restrices sobre a estrutura de dados

. Define as estruturas logicas
vélidas da BD

Os axiomas da ontologia comportam-
se como restricbes (regras de
inferéncia)

»  Envolve informagdes implicitas

Foco nos dados

Foco no significado

Os tuplos sdo fundamentais

As instancias sdo opcionais

Dicionério de dados
»  Artefacto separado

Comentarios
»  fazem parte da ontologia

Permitem interoperabilidade entre
sistemas especificos. Por exemplo

Aumenta a interoperabilidade entre
sistemas na Web, bem como o

BD distribuidas. desenvolvimento de sistemas

inteligentes.

Na bibliografia tém aparecido vérias abordagens que
integram ontologias e BD relacionais, nhomeadamente: a) Usar
a mesma técnica de modelacdo concetual para representar BDs
e ontologias [44]; b) Gerar esquemas de BDs a partir de
ontologias [45,46]; c¢) Obter ontologias a partir de
representacdo de BDs [47,48] e d) Usar ontologias baseadas em
BDs [49,50,51,52], entre outros. Esta ultima abordagem
permite que as instancias (dados) armazenadas em BDs possam
ser eficientemente guardadas e consultadas usando as
linguagens RDF ou OWL.

No estudo de caso apresentado, num futuro proximo, sera
necessario usar os dois paradigmas - BD e Ontologias. Quando
o0 volume de dados for grande (n° de instancias), as BD serdo
utilizadas para armazenar a informacdo e as ontologias serdo
usadas para permitirem que os sistemas suportados pela Web
“dialoguem”, permitindo a recuperagdo da informacéo de uma
forma semanticamente mais rica.

VI. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

O presente trabalho, desenvolvido nas areas da Educacéo
Superior, Tecnologia Educativa e Gestdo da Informacéo
Aplicada & Web, teve como finalidade definir classificar e

interoperabilizar os RA das UC de uma area cientifica, de um
curso de Ciéncias Empresariais.

A inovacdo deste projeto de doutoramento residiu, ndo s6
no desenvolvimento de um modelo inovador de identificacdo
de Competéncias e RA, designado de MICRA, como também,
na implementacdo de ferramentas informaticas — Base de
Dados (BD) e Ontologia - que tiveram como objetivo gerir a
informacdo resultante da aplicacdo do modelo, tornando-a
assim interoperavel, percetivel. No final fazemos uma analise
comparativa de utilizacdo de BD e/ou ontologias.

Como trabalho futuro, no que se refere ao modelo MICRA,
verifica-se a necessidade de replicar a sua aplicacdo em
instituicdes congéneres e comparar 0s resultados obtidos.
Entendemos ainda ser importante sensibilizar os 6rgdos de
gestdo das instituicGes de Ensino Superior, nomeadamente na
instituicdo que serviu de base ao estudo de caso, para defini¢do
de uma estratégia de adocdo massiva do modelo. Quanto as

ontologias  propostas  pretendemos introduzir  novas
funcionalidades, implementando os campos opcionais da
norma |EEE RCD-IEEE std 1484.20.1 TM, 2007,

designadamente definir competéncias usando uma estrutura
formal e catalogar as competéncias com um conjunto de
palavras-chave/metadados para pesquisa de OA na Web,
usando a(s) norma(s) IEEE LOM ou/e DCM.
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