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Resumo. Este artigo apresenta uma ontologia de dominio para a aprendizagem cooperativa. Ela
tem como objetivo principal descrever o conhecimento sobre os elementos essenciais que devem ser
considerados na aprendizagem cooperativa, envolvendo pessoas, atividades, recursos e produtos,
bem como as relagées entre estes elementos. Ela busca fornecer uma conceituagdo explicita sobre
estes elementos, ajudando outras pessoas a compreenderem melhor esta area de conhecimento e
contribui para a construg¢do de ambientes cooperativos mais fundamentados.
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1. Introducao

A palavra “ontologia” tem sido usada em muitos discursos, nas mais diversas areas. Entretanto, o
termo “ontologia” veio da Filosofia. De um ponto de vista filosofico, “Ontologia” com “O”
maiusculo ¢ o ramo da Filosofia que lida com a natureza e a organizacdo da realidade. A
controvérsia estd na definicdo do temo ontologia (com “o0” minusculo). A maior popularidade do
termo, crescente a cada dia, estd entre a comunidade de engenharia de conhecimento. Devido ao seu
uso diversificado, seu significado tende a ser muito vago. Dessa forma, existem muitas definigoes
para o termo. Segundo Russel & Norvig (1995, p. 222) a palavra ontologia significa uma teoria
particular, expressa por meio de um vocabulario, da natureza do ser e do existir. Os autores
consideram uma ontologia apenas como um vocabulario, ou seja, uma lista informal dos conceitos
em um dominio. J4 os axiomas sdo considerados apenas na formalizacdo. Para Uschold &
Griininger (1996) o termo ontologia ¢ usado para se referir ao entendimento compartilhado de
algum dominio de interesse que pode ser usado como um framework unificado para resolver os
problemas de comunicagdo, interoperabilidade e engenharia de sistemas. Chandrasekaran &
Josephson (1999) definem ontologias como teorias de conteudo sobre os tipos de objetos,
propriedades dos objetos e relagdes entre objetos que sfo possiveis em um dominio de
conhecimento especifico. Segundo eles, as ontologias fornecem termos potenciais para descrever
nosso conhecimento sobre o dominio. Finalmente, para Noy et. al. (2001) uma ontologia é uma
especificacdo explicita dos conceitos em um dominio ¢ as relagdes entre eles, que fornece um
vocabulario formal para a troca de informagdes. No entanto, A defini¢do de ontologia de Gruber
(1993), que define uma ontologia como “uma especificagdo de uma conceituagdo”, tem sido
atualmente adotada pela comunidade de Inteligéncia Artificial (IA). E  interessante notar  que,
embora existam diferengas nas defini¢cdes sobre ontologia, existe um consenso sobre as mesmas nos
seguintes aspectos (Chandrasekaran & Josephson, 1999):

1. Existem objetos no mundo;

2. Objetos tém propriedades ou atributos que podem ter valores;
3. Podem existir varias relagdes entre os objetos;

4. Propriedades e relagdes podem mudar com o tempo;

5. Existem eventos que ocorrem em diferentes instantes de tempo;

6. Existem processos nos quais os objetos participam e que ocorrem no tempo;
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7. O mundo e seus objetos podem ter diferentes estados;
8. Eventos podem causar outros eventos ou estados como efeitos;
9. Objetos podem ter partes.

Uma ontologia deve servir a um proposito especifico. No contexto de especificagdo de software,
as ontologias devem servir para apoiar a especificagdo e implementacdo de qualquer sistema de

computacdo complexo. Segundo Smith (apud FALBO, 1998) uma ontologia ¢ desenvolvida para
satisfazer um dos seguintes propdsitos:

1. Permitir que multiplos agentes compartilhem seu conhecimento;

2. Ajudar as pessoas a compreenderem melhor uma certa area de conhecimento;

3. Ajudar outras pessoas a compreenderem melhor uma certa area de conhecimento;
4

Ajudar pessoas a atingir um consenso no seu entendimento sobre uma area de conhecimento.

2. Trabalhos Correlatos

Até entdo, os ambientes CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) geralmente vém sendo
construidos de uma maneira ad-hoc, ou seja, sem fazer uso de modelos de referéncia que contemplem os
elementos que devem compor um ambiente CSCL, bem como suas caracteristicas. Hoje ja se pode
observar uma mudanca neste cenario. Algumas iniciativas ja se apresentam na literatura em busca de
modelos independentes de um particular ambiente, em particular buscando o desenvolvimento de
ontologias que ajudem a entender o dominio para o qual um software sera construido. A seguir, duas
dessas iniciativas serdo apresentadas: a primeira diz respeito a uma ontologia dedicada ao contexto de
ensino e aprendizagem do Projeto L*, que é um projeto alemdo que visa o uso da Internet na educagio. A
segunda é uma ontologia CSCL baseada na Teoria da Atividade.

2.1 Uma ontologia dedicada ao contexto de ensino e aprendizagem

Leidig (2001) apresenta uma ontologia que possui um modelo didatico que caracteriza grafos conceituais
e servidores como um tipo de vocabuldrio e gramatica para informag@o semantica sobre objetos de
conhecimento. O autor considera os contedos de um curso como objetos de conhecimento. Este modelo
torna explicito o conhecimento didatico de forma independente do dominio de conhecimento. O modelo
consiste de conceitos didaticos, um conjunto de relagdes, como também um numero de padrdes que
descrevem usos tipicos de conceitos e suas relagdes. Os conceitos didaticos sdo usados para descrever
varias dimensdes pedagogicas. Leidig especifica seis dimensoes:

Dimensao do assunto: descreve os conceitos dentro de um assunto e seus relacionamentos, similar a um
thesaurus. (Ex: generalization, specialization, part-of).

Dimensio da competéncia: descreve as competéncias ¢ praticas que deveriam ser transferidas pelo
objeto de conhecimento. Leidig utiliza uma versdo modificada da taxonomia de Bloom para descrever as
relagdes entre competéncias, performance, teste e propriedades de competéncia.

Dimensio da midia: descreve a midia usada para transferir o conhecimento para o estudante, como, por
exemplo, texto, figuras, video, diagramas para recepcdo de conhecimento, video-conferéncia, chat (salas
de bate-papo) e correio eletronico.

Dimensio do conhecimento: descreve o tipo de conhecimento. Leidig usa quatro tipos basicos de
conhecimento: conhecimento de orientacdo, conhecimento explanatério (ou conhecimento de conceitos),
conhecimento operacional e conhecimento de referéncia.

Dimensio retorica: consiste de um conjunto de relagdes (exemplo, prerequisite-of, belongs-to, means-
for) mantidas entre objetos de conhecimento e descreve as dependéncias para verificar se a estrutura
navegacional esta construida.

Interatividade: descreve a interacdo do estudante com o sistema ou com outras pessoas. Diferenciam-se
objetos de conhecimento de recepcdo, interatividade e colaboragdo.

De acordo com o nivel de interatividade, Leidig distingue tipos de conhecimento, tipos de
exercicio e tipos de colaboragdo. Os quatro tipos basicos de conhecimento sdo: referéncia, acdo,
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explanacdo e orientacdo. Em contraste com as dimensdes conceituais da ontologia apresentada, relagdes
sdo divididas em um pequeno conjunto de relagdes hierarquicas e ndo-hierarquicas. Exemplos de relagdes
hierarquicas sdo: part-of e generalizes. Tais como as relagdes retoricas, existem relagdes simétricas tais
como similar-to, analog-to, alternative-to, bem como relagdes diretas como subsequent, determines,
means-of, context-of, prerequisite-of, values, e assim por diante. Entretanto, a énfase da ontologia da
aprendizagem apresentada parece estar nos objetos de conhecimento, e ndo nas interagdes. Haja vista que
sobre a dimens@o interatividade, o autor se limita a diferenciar os objetos de conhecimento em receptivos,
interativos e colaborativos.

2.2 Uma ontologia CSCL baseada na Teoria da Atividade

Barros et. al. (2001, 2002) apresentam uma ontologia CSCL baseada na Teoria da Atividade, criada a
partir da pesquisa sobre mecanismos de representacdo para relacionar e integrar elementos de
aprendizagem colaborativa presentes nos ambientes reais de aprendizagem. A ontologia CSCL
apresentada considera e relaciona estes elementos de aprendizagem, usando-os para definir novos
cenarios de aprendizagem colaborativa. Outras propostas de ontologias CSCL ja tem sido feitas, tendo
sua énfase em elementos como objetivos, modelos de comunicagdo e métodos para resolugdo de
problemas (Ikeda et. al., 1997), tarefas de aprendizagem (Inaba et.. al., 2001), objetivos de aprendizagem
e formagdo de grupos. Entretanto, nenhuma dessas iniciativas visava as inter-relagdes e/ou inter-
dependéncias entre estes elementos O objetivo da ontologia de Barros et. al. ¢ identificar os elementos
basicos que permitem criar um vocabulario comum para a aprendizagem colaborativa, e as relacdes e
dependéncias entre estes elementos. O framework tedrico utilizado para organizar os elementos na
ontologia foi a Teoria da Atividade'. A ontologia CSCL visa ser uma estrutura conceitual para a defini¢io
e construcdo de ambientes CSCL e para a analise e avaliacdo da colaboragdo em grupo.

Por ser baseada na Teoria da Atividade, seus principais componentes sdo: ferramentas, regras,
divisdo de trabalho, comunidade, assunto, objetivo ¢ resultado. A Figura 2 apresenta as classes basicas
consideradas na ontologia, relacionadas respectivamente aos conceitos de recursos de informagdo para
analise da colaboragdo, objetivos de aprendizagem, tarefas de aprendizagem e métodos de andlise do
processo de aprendizagem. Sdo elas: recursos de informagao, objetivo, tarefa, e métodos de analise. Uma
outra classe considerada ¢ a classe ferramentas, que considera os artefatos utilizados e as ferramentas de
mediacao utilizadas.
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Figura 2 — Representagdao dos Componentes da Teoria da Atividade

3. Colaboracao x Cooperacio

Apesar do forte interesse da comunidade académica pelo uso de um vocabulario comum, com muita
freqiiéncia, na literatura, os significados dos termos se confundem e até se contradizem. Como exemplo,
pode-se citar as diferencas entre o significado dos termos “colaboragdo” e “cooperacdo”. Da mesma

' A Teoria da Atividade ¢ um tipo de atividade social envolvendo uma comunidade de aprendizes e
estudantes, onde os membros compartilham e adquirem conhecimento (Barros et. al., 2002)
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forma acontece com as expressdes “aprendizagem colaborativa” e “aprendizagem cooperativa”. Abaixo,
apresentam-se algumas defini¢des para estes termos. Nitzke et al. (1999) apresentam algumas defini¢des
sobre os termos colaboragdo e cooperacdo, dadas por varios autores. Ted Panitz (1996) define a
cooperagdo como “uma estrutura de interagdo projetada para facilitar a realizagdo de um produto final ou
objetivo especifico através de pessoas trabalhando conjuntamente em grupos”. J4 a colaboragdo ele
define como “uma filosofia de interagdo e estilo de vida pessoal, onde os individuos sdo responsaveis por
suas agoes, incluindo a aprendizagem e o respeito as habilidades e contribui¢des de seus pares”. Segundo
Schrange (apud COLLIS, 1993), a colaboragdo ¢ um processo de criagdo compartilhada: dois ou mais
individuos, com habilidades complementares, interagem para criar um conhecimento compartilhado que
nenhum deles tinha previamente ou poderia obter por conta propria. A colaboragdo cria um significado
compartilhado sobre um processo, um produto ou um evento. Suas idéias (COLLIS, 1993) tém
semelhangas com as idéias do construtivismo social e com as idéias de Vygotsky sobre a interagdo social.

No Brasil observa-se que ambos os termos sao utilizados por diferentes grupos para caracterizar
o significado definido por Panitz para a aprendizagem colaborativa. Um dos grupos emprega a
aprendizagem cooperativa como referéncia ao construto "co-operagdo", originario da Teoria de Piaget,
onde a cooperagdo representa as trocas sociais entre individuos, com um objetivo compartilhado, que
pressupde um acordo inicial suportado por uma base conceitual comum (common ground). Nessas
interagdes deve estar presente o respeito muituo, que pressupde a reciprocidade das trocas sociais e a livre
expressdo (Arriada & Ramos, 2000 ).

Em relagdo as expressdes aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa, abaixo
apresentam-se algumas definigdes para as estas expressoes:

“A Aprendizagem Colaborativa pode definir-se como um conjunto de métodos e técnicas de
aprendizagem para utilizagdo em grupos estruturados, assim como de estratégias de
desenvolvimento de competéncias mistas (aprendizagem e desenvolvimento pessoal e social),
onde cada membro do grupo é responsavel, quer pela sua aprendizagem quer pela
aprendizagem dos elementos restantes (Niicleo Minerva, 2001).”

“Aprendizagem Colaborativa é um termo usado em uma variedade de propostas educacionais
envolvendo o esforco intelectual conjunto de estudantes, ou de estudantes e professores.
Geralmente, os estudantes trabalham em grupos de dois ou mais, buscando mutuamente
entendimento, solugoes, significados e criar um produto. As atividades da aprendizagem
colaborativa variam muito, centrando a atengdo na exploragdo pelo estudante ou aplicag¢do do
material bibliogrdfico, e ndo simplesmente nas apresentacées e explicagdes do professor.
(Smith & Macgregor, 1992 ).”

“Aprendizagem Cooperativa é uma técnica onde os estudantes se ajudam no processo de
aprendizagem, atuando como parceiros entre si e como parceiros do professor, buscando
aprender um determinado assunto (Smyser, 1999).”

“Aprendizagem Colaborativa é uma filosofia pessoal e ndo apenas uma técnica de sala de aula.
A aprendizagem colaborativa sugere que em todas as situacdes onde pessoas se agrupam,
respeitem-se e valorizem-se as habilidades individuais e contribui¢ées de cada membro do
grupo. A premissa da aprendizagem colaborativa baseia-se na constru¢do do conhecimento por
meio da cooperagdo, em contraste com a competicdo individual. (Panitz & Panitz, 1998).”

Embora existam diferenciacdes sutis nestas defini¢des, elas expressam o mesmo sentido, no que
diz respeito a preocupacdo em encarar o estudante como agente ativo no processo de aprendizagem,
incentivando o trabalho em grupo e ndo a cultura do individualismo e da competicdo. Colocar os
estudantes como agentes ativos no processo de aprendizagem automaticamente tira o foco do professor
como peca central, incentivando ndo a transmissdo de informag@o, mas a construcdo coletiva de
conhecimento.

Este trabalho adota a expressdo “aprendizagem cooperativa”. Por colaboragdo entende-se a
jungdo de esfor¢os para atingir um objetivo coletivo comum, sem necessariamente uma constru¢ao
conjunta, mas apenas a unido de esforcos, que podem ser até isolados, mas unidos ao final para atender
ao objetivo tracado. Na cooperagdo também se pretende atingir um objetivo coletivo comum, mas
subtende-se um esfor¢o conjunto em prol do alcance deste objetivo.
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A aprendizagem cooperativa busca promover um ambiente de aprendizagem onde o estudante
pode se envolver a fazer coisas ¢ a refletir sobre o que esta fazendo. Além disso, busca incentivar a
interagdo entre todos os agentes envolvidos no processo, onde todos podem refletir, opinar, sugerir,
contrapor, na busca de solugdes, aprendizagens e constru¢do do conhecimento. Ao invés do
envolvimento individual, a aprendizagem cooperativa busca promover o esfor¢o intelectual conjunto de
individuos e o envolvimento na busca de solugdes e na produgdo de conhecimento.

Quando ndo ha interagdo, perde-se a oportunidade de falar sobre nossas idéias e de ouvir o que
os outros tém a dizer sobre elas. Deve-se, por um lado, incentivar os estudantes a terem suas proprias
opinides, ter coragem de exterioriza-las e defendé-las. Mas por outro lado deve-se aprender a ouvir
contraposigdes, sugestdes, opinides, idéias diferentes e até mesmo opostas as nossas, refletir sobre elas e
resignificar nossos conceitos, se decidirmos por isso.

Dois teoricos destacam-se no estudo das Teorias de Aprendizagem que focam sobre a interagao
entre individuos. O primeiro ¢ Jean Piaget (1896-1980), nascido em Néuchatel, Sui¢a, estudou a evolugdo
do pensamento até a adolescéncia, procurando entender os mecanismos mentais que o individuo utiliza
para captar o mundo. Como epistemologo, investigou o processo de construgdo do conhecimento, sendo
que nos ultimos anos de sua vida centrou seus estudos no pensamento l6gico-matematico. A Teoria de
Piaget ¢ a mais conhecida concepcdo construtivista da formagdo da inteligéncia e ¢ denominada de
Epistemologia Genética ou Teoria Psicogenética (Centro de Referéncia Educacional, 2003a). O segundo
teorico € Lev S. Vygotsky (1896-1934), contemporaneo de Piaget, nasceu em Orsha, pequena cidade da
Bielorussia, foi professor e pesquisador. Construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do
individuo como resultado de um processo sdcio-histdrico, enfatizando o papel da linguagem e da
aprendizagem nesse desenvolvimento, sendo esta teoria considerada historico-social ou socio-cultural.
Sua questdo central é a aquisi¢do de conhecimentos pela interagdo do sujeito com o meio (Centro de
Referéncia Educacional, 2003b)

4. Ferramentas e Metodologias para o desenvolvimento de ontologias

O desenvolvimento de ontologias envolve diversos aspectos, tais como linguagens de representagdo
formais, metodologias e ferramentas para o seu desenvolvimento. Nesta se¢do serdo apresentados alguns
exemplos de linguagens, metodologias e ferramentas.

4.1 Linguagens para representacio de ontologias

Desde que o homem ¢ um ser inteligente e por isso raciocina, € que o raciocinio ¢ um processo interno
sobre 0 que esta a nossa volta, para raciocinarmos sobre o mundo precisamos ter uma representa¢do do
conhecimento envolvido neste mundo. Uma ontologia, entdo, é a descricdo dos elementos observaveis
neste mundo (nosso dominio de conhecimento) e das relagdes entre eles, e que pode estar representada
das mais diversas formas, de acordo com o nivel de formalismo desejado, quer seja em logica de primeira
ordem, redes seménticas, frames > ou em linguagem natural.

Varias linguagens tém sido usadas para formalizar ontologias como, por exemplo, a ldgica de
primeira ordem, KIF, Ontolingua, LOOM, OCML e FLOGIC.

A Web armazena um numero grandioso de documentos, que cresce exponencialmente, que em
sua maioria sdo escritos em linguagem natural. Pelo fato do ser humano sé conseguir processar uma
pequena fragdo desses documentos, surge a necessidade de automatizar a tarefa de processamento e
analise desse contetido. Com as tecnologias disponiveis atualmente, maquinas ndo podem interpretar e
entender o significado das informagdes em linguagem natural. Com essa motivagdo, uma semantica para
o conteudo Web (Semantic Web) torna-se necessaria para expressar informagdes de forma precisa e
interpretavel por maquina. Dessa forma, os agentes de software que processam o mesmo conjunto de
dados podem ter um entendimento compartilhado sobre o significado dos termos que descrevem um
dado. Uma semantica da Web pode ser vista como uma proposta para estender a Web com informagéo
semantica, para facilitar a comunicagdo, fazendo a Web adequada para a comunicagdo maquina-maquina.

2Um Frame é uma colecgdo de atributos, em geral chamados slots, valores a ele associados e restricdes
sobre estes valores, que descrevem alguma entidade do mundo.
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Como resultado desse esfor¢o, novas linguagens de especificacdo de ontologias tém sido desenvolvidas,
como ¢ o caso das linguagens XML, RDF, SHOE, XOL e OIL (Noy at. al, 2001).

Corcho & Gomez-Pérez (2000) classificam as linguagens de representag@o de ontologias em trés
grupos, a saber: linguagens que tém sido vastamente utilizadas pela comunidade de ontologia
(Ontolingua, OCML, Flogic e LOOM), outras linguagens criadas no contexto da Internet e que sdo
recomendagdes da W3C® (XML, RDF e RDF schema), e outras novas linguagens para a especificagio de
ontologias (XOL, SHOE e OIL). As linguagens tradicionais exemplificadas por Corcho & Gomez-Pérez
(2000), pode-se citar ainda as linguagens KIF, Description Logic e Logica de Primeira Ordem (Falbo,
1998).

4.2 Metodologias para o desenvolvimento de ontologias

Atualmente, existem alguns grupos de pesquisa que estdo propondo uma série de passos e metodologias
para o desenvolvimento de ontologias. Porém, esta tendéncia esta ainda dando seus primeiros passos, no
sentido de que o que acontece na maioria dos casos ¢ a adogdo de uma metodologia propria desenvolvida
por cada grupo de pesquisa da area de ontologia. Noy & McGuinness (2001) argumentam que ndo ha
uma maneira ou metodologia “correta” para desenvolver ontologias, e apresentam trés papéis
fundamentais no projeto das mesmas:

1) Néo existe uma maneira correta de modelar um dominio — sempre existem alternativas viaveis. A
melhor solu¢do quase sempre depende da aplicacdo;

2) O desenvolvimento de uma ontologia ¢ necessariamente um processo iterativo;

3) Conceitos em uma ontologia deveriam ser proximos dos objetos (fisicos ou logicos) e relacionamentos
do dominio de interesse. Os conceitos, entdo, deveriam ser provavelmente substantivos (objetos) ou
verbos (relacionamentos) em sentengas que descrevem o dominio. Lopez (2001), apresenta algumas das
metodologias mais representativas usadas no desenvolvimento de ontologias, que foram propostas a partir
de 1995. Dentre estas metodologias estdo a metodologia de Uschold & King, a metodologia de Griininger
& Fox, a proposta de Amaya Berneras et. al. e METHONDOLOGY.

4.3 Ferramentas para a construcio de ontologias

Existem muitas ferramentas e ambientes disponiveis que podem ser usados para a construcdo de
ontologias, que podem ser criadas ou reusadas. Em relagdo a estas ferramentas, alguns critérios devem ser
consideradas na escolha de qual usar, tais arquitetura do software e evolugdo da ferramenta,
interoperabilidade, representagdo do conhecimento, servigos de inferéncia e usabilidade. O Portal
OntoWeb possui um overview que apresenta varias ferramentas e uma comparagao entre elas segundo os
critérios citados. (http://babage.dia.fi.upm.es/ontoweb/wpl/onRoadMap/). As ferramentas
citadas nesta documentacdo sfo as seguintes: Apollo, LinkFactory®, OILEd, OntoEdit, Servidor
Ontolingua, OntoSaurus, OpenKnoME, Protégé-2000, SymOntoX, WebODE e WebOnto.

5. Uma ontologia para a aprendizagem cooperativa

Uma ontologia pode ser classificada em diferentes tipos (Falbo, 1998, Guarino, 1998, Studer et.
al.,1998), a saber: ontologias genéricas, ontologias de dominio, ontologias de tarefa, ontologias de
aplicag@o e ontologias de representagdo. Uma ontologia de dominio captura o conhecimento vélido para
um tipo particular de dominio (medicina, mecanica, eletronica, biologia etc). Expressam conceituagdes de
dominios particulares descrevendo o vocabulario relacionado a um dominio genérico, tal como Medicina.
Ou seja, uma ontologia de dominio apresenta um vocabulario relativo a um dominio genérico (Guarino,
1998). Este artigo apresenta uma ontologia de dominio que tem como objetivo principal descrever o

> 0 W3C ¢é um consorcio da World Wide Web que desenvolve tecnologias para interoperabilidade
(normas, recomendacdes, software e ferramentas) no sentido de potencializar o uso da Web
(http://www.w3.org).
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conhecimento sobre os elementos essenciais que devem ser considerados na aprendizagem cooperativa,
envolvendo pessoas e artefatos, bem como as relagdes entre estes elementos. Ela busca fornecer uma
conceituacdo explicita sobre os elementos essenciais envolvidos na aprendizagem cooperativa. A
ontologia de dominio sera descrita por meio dos seguintes elementos epistemoldgicos: conceitos,
propriedades, relagdes e axiomas. A seguir, apresenta-se uma descri¢do informal da ontologia de
dominio, bem como seus conceitos e relacionamentos.

5.1 Descri¢do informal da ontologia

A ontologia de dominio esta no contexto da aprendizagem cooperativa, que envolve pessoas, formando
uma comunidade de aprendizagem, artefatos e atividades. Pessoas podem se agrupar formando grupos.
Um artefato pode ser um documento ou uma mensagem. Documentos ¢ mensagens sdo agrupados em
colecdes. Temas de discuss@o podem ser associados a grupos e cole¢des. Subtemas também podem estar
associados a temas. Pessoas, grupos, documentos, cole¢des, temas e atividades podem ser unicamente
identificados por seus nomes.

Uma pessoa pode participar em um ou mais grupos. Uma ou mais pessoas podem ser
responsaveis por um grupo. Os responsaveis por um grupo devem fazer parte do grupo. Cada grupo
possui uma data de criacdo. Os grupos também podem estar associados a temas, que geralmente estdo
associados a temas de discussdo ou assuntos de interesse do grupo.

Um documento ¢ muito rico em detalhes. Cada documento tem um tipo, que pode ser textual,
audio, video ou imagem. Os documentos textuais podem ser um artigo, texto, dissertacdo, tese etc, que
possuem propriedades muito particulares. Um documento pode ter um ou mais autores € um Unico
proprietario ¢ uma data de criacdo. Por questdes de simplificacdo, a ontologia considerara apenas as
propriedades mais importantes. Entretanto, a ontologia permite que qualquer outra propriedade ndo
contemplada possa ser adicionada no momento em que se queira, conforme a necessidade da aplicacdo da
ontologia. Um documento pode ser publico ou privado. Um documento ptblico pode ser acessado por
todas as pessoas e grupos. Um documento privado s6 pode ser acessado por seu proprietario ¢ pelas
pessoas ou grupos que t€m acesso ao documento. O proprietario do documento ¢ quem da permissdo de
acesso ao documento.

Uma mensagem ¢é unicamente identificada por seu identificador. Uma mensagem tem assunto ¢ data de
envio. Uma mensagem tem origem e destino. Uma mensagem s6 pode ser enviada por uma Unica pessoa.
Ja o destino de uma mensagem pode ser uma ou mais pessoas ou grupos. Uma colecdo pode agrupar
mensagens, documentos ou outras colegdes.

Uma coleg@o de mensagens s6 pode agrupar mensagens ou colegdes de mensagens. Da mesma forma,
uma colecdo de documentos s6 pode agrupar documentos ou colegdoes de documentos. Cada colegdo
também possui um proprietario. Embora uma colegdo possua um unico proprietario, outras pessoas ¢
grupos podem ter acesso a ela. Quem dé acesso a uma coleg@o ¢ o seu proprietario. Uma cole¢do pode ser
publica ou privada. Se uma colecdo for publica todas as pessoas e grupos da comunidade de
aprendizagem podem acessa-la. Se uma colecdo for privada, apenas seu proprietdrio e as pessoas e
grupos que t€m direito de acesso a ela podem acessa-la. Uma atividade possui um objetivo e o periodo
em que serd realizada. Cada atividade tem um ou mais responsaveis que devem participar da atividade.
Uma atividade pode ser composta por uma ou mais atividades.

5.2 Descri¢do dos conceitos, suas propriedades e relacionamentos
Os seguintes conceitos estdo presentes na ontologia de dominio:

1. Pessoa(Nome): refere-se a toda e qualquer pessoa que participa da comunidade de aprendizagem.
Toda pessoa possui um nome.

2. Grupo(Nome,Data_Criacido): refere-se a um grupo de pessoas. Todo grupo possui um nome e uma
data de criagdo.

3. Tema(Nome): refere-se a um tema que geralmente esta relacionado a temas de discussdo ou assuntos
de interesse de um grupo. Todo tema possui um nome.

4. Artefato: refere-se a uma mensagem ou um documento. Pode ser:
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4.1 Documento(Nome, Tipo_Doc,Tipo_Acesso,Data_Cria¢do,Corpo): refere-se a qualquer documento
produzido ou utilizado pelas pessoas de uma comunidade de aprendizagem. Todo documento possui um
nome, um corpo ¢ uma data de criagdo. Um documento pode ser do tipo artigo, texto, dissertacao, tese et.
Um documento pode ser publico ou privado a uma ou mais pessoas ou grupos.

4.2. Mensagem(Id,Assunto,Data_Envio,Corpo): refere-se a uma mensagem trocada entre pessoas ou
grupos de pessoas. Toda mensagem possui um identificador, assunto, data de envio e corpo.

5. Colecao(Nome,Tipo_Acesso): refere-se a uma cole¢do de documentos ou mensagens. Uma colegéo
pode possuir documentos, mensagens ou cole¢des. Toda colegdo possui um nome, podendo ser publica
ou privada a uma ou mais pessoas ou grupos.

6. Atividade(Nome,Objetivo,Data_Inicial,Data_Final): refere-se a uma atividade realizada por um
mais membros da comunidade de aprendizagem. Toda atividade tem um periodo
(Data_Inicial,Data_Final

Relacionamentos:
Os seguintes relacionamentos fazem parte da ontologia:

Acessa(Nome_Pessoa/Nome_Grupo,Nome_Documento/Nome_colegdo): estabelece que uma pessoa ou
grupo tem acesso a um documento ou colegao.

Autoria(Nome_Pessoa, Nome_documento): estabelece que uma pessoa ¢ autora de um documento.

Participa_em(Nome_Pessoa,Nome_Grupo/Nome_Atividade): estabelece que uma pessoa participa em um
grupo ou atividade.

Pertence(Nome_Documento/Id_msg/Nome _Cole¢do,Nome Colegdo): estabelece que um documento,
mensagem ou coleg@o pertence a uma colegao.

Possui(Nome_Grupo/Nome_Documento/Id_msg/Cole¢do,Nome Tema): estabelece que um grupo,
documento, mensagem ou cole¢do possui um tema associado.

Proprietario(Nome _Pessoa,Nome_Documento/Nome_Cole¢do): especifica que um documento ou
colegdo ¢ de propriedade de uma pessoa. No caso de propriedade sobre um documento, ndo importa se o
documento foi criado pela pessoa ou ndo. O que interessa é que a pessoa possui todos os direitos sobre o
documento, inclusive o de permitir que outras pessoas o acessem. O proprietario de uma colegdo é quem
da permissdo de acesso a colegao.

Responsavel Grupo(Nome_Pessoa,Nome _Grupo): especifica que uma pessoa ¢ responsavel por um
grupo.

Responsavel Atividade(Nome_Pessoa,Nome_Atividade): especifica que uma pessoa ¢ responsavel por
um grupo.

Subcole¢cdo(Nome_Subcolegdo,Nome Colegdo): estabelece que uma colecdo ¢ subcolecdo de uma
colecao.

Subgrupo(Nome_SubGrupo,Nome _Grupo): estabelece que um grupo é subgrupo de um grupo.

Subatividade(Nome_SubAtividade, Nome_Atividade): estabelece que uma atividade ¢ subatividade de
uma atividade.

Subtema(Nome_SubTema,Nome_Tema): estabelece que um tema ¢é subtema de um tema.

Os conceitos e relacionamentos descritos acima, na verdade geram apenas uma taxonomia. Para
que uma ontologia seja completa ela precisa ser regida com axiomas. Os axiomas de uma ontologia visam
descrever com precisdo os fatos do mundo modelado pela ontologia, definindo seus contornos. Ou seja,
os axiomas regem o mundo que esta sendo modelado pela ontologia, tornando-a mais ou menos flexivel,
de acordo com o conjunto menor ou maior de axiomas definidos. Os axiomas da ontologia de dominio
foram descritos em logica de primeira ordem. Foram identificados 35 axiomas, sendo um deles
apresentado abaixo. Este axioma descreve que a relagao subgrupo ¢ anti-simétrica.

(V' a,b,c,d) Grupo(a,b) A Grupo(c,d) n Subgrupo(a,c) < —Subgrupo(c,a)
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6. Consideracoes Finais

O uso de ontologias tem crescido, principalmente entre a comunidade de engenharia de conhecimento.
Isso tem gerado a criagdo de diversos que auxiliam o desenvolvimento de ontologias, tais como
linguagens de representagdo de conhecimento, metodologias e ferramentas para o desenvolvimento de
ontologias. A defini¢do do termo ontologia ¢ ainda muito vago, possuindo muitas interpretacdes, mas aos
poucos a comunidade internacional vem refinando esse conceito.

Neste artigo apresentou-se uma ontologia de dominio para a aprendizagem cooperativa. Ela tem como
objetivo principal descrever o conhecimento sobre os elementos essenciais que devem ser considerados
na aprendizagem cooperativa, envolvendo pessoas, atividades, recursos e produtos, bem como as relagdes
entre estes elementos. Ela busca fornecer uma conceituagdo explicita sobre estes elementos, ajudando
outras pessoas a compreenderem melhor esta area de conhecimento. Esta ontologia estd sendo utilizada
como um dos elementos de um modelo de referéncia para a construgdo de estagdes de aprendizagem, que
sdo ambientes centrados no individuo e que integra o conhecimento envolvido em seu processo de
aprendizagem.
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