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Abstract. Semantic Web has been attracted many researchers working on
Web-based educational environments. Although much has been done in this
field, there is a lack of work that compiles the results of the community. Thus,
this article presents a systematic review of the literature to identify where and
how Semantic Web technologies are being used in educational settings.

Resumo. Web Semdntica tem atraido muitos pesquisadores que trabalham
com pesquisa e desenvolvimento de ambientes educacionais de aprendizagem
baseados na Web. Apesar dos avangos obtidos na drea, poucos trabalhos
compilam e categorizam os resultados da comunidade. Neste contexto, este
artigo apresenta uma revisdo sistematica que procura identificar onde e como
tecnologias da Web Semdntica vem sendo utilizadas em ambientes
educacionais.

1. Introducao

Os estudos de ambientes educacionais baseados na web tém avancado nos dltimos anos,
impulsionados pela evolucdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo,
despertando interesse da comunidade com relacdo a temas ligados a Educacdo a
Distancia, Informatica na Educacao, entre outros (Bittencourt et al., 2008). O trabalho
de Abreu et al. (2012) evidencia esse aspecto ao realizar um mapeamento sistematico
para investigar quais tecnologias vém sendo utilizadas como suporte no
desenvolvimento de softwares educativos.

A crescente evolugdo das pesquisas em Web Semantica tem apresentado um
grande potencial para resolver problemas nos ambientes de ensino e aprendizagem
baseados na Web atual. Entre eles estao a falta de interoperabilidade entre sistemas ¢ as
dificuldades para criar, compartilhar e reutilizar contetidos e informac¢des na Web.
Desse modo, a Web que conecta apenas informagdes por intermédio de /inks entre
paginas, tende a se transformar na Web que conecta “conhecimento”, por meio do uso
de técnicas da Web Semantica (Devedzic, 2006).

Essa capacidade possibilita o desenvolvimento de novos mecanismos de
aprendizagem, inferéncias e analise sobre o nivel de conhecimento do aluno, além de
viabilizar o uso de agentes inteligentes para lidar com o0s conteddos educacionais
contidos na web de forma mais répida e efetiva (Isotani et al., 2009). O uso de
ontologias e taxonomias para representar conhecimento e anotar a informagao contida
na Web permite que essas informagdes conectadas passem a ter significados
compreensiveis e compartilhdveis tanto por pessoas como computadores. Porém, ainda
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existem dificuldades para se desenvolver sistemas educacionais integrados que
permitam o compartilhamento e o reaproveitamento de conteudos.

Em face disso, conhecer o estado da arte da utilizacdo da Web Semantica em
aplicagdes educacionais apresenta-se como uma necessidade para se construir uma base
solida sobre essa area de pesquisa. Assim, o objetivo desta Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) ¢ identificar quais técnicas e em que ambientes as tecnologias de Web
Semantica vém sendo mais pesquisadas.

2. Metodologia

Para conduzir essa RSL, seguiu-se o processo proposto por Kitchenham (2004) que
apresenta trés fases principais: Planejamento, Conducdo e Relatério. Todo o processo
foi realizado com o apoio da ferramenta Start'. Por questdes de espago, nesse artigo sdo
apresentadas apenas as se¢des mais importantes desse protocolo”.

2.1 Questdes de pesquisa

A questao de pesquisa principal e outras cinco questdes secundarias foram elaboradas a
partir do objetivo da RSL, junto a especialistas da area:

QP; - Existem ambientes educacionais baseados em Web semantica?

A partir da questdo principal, foram elaboradas as questdes secundarias:

QP - Ha algum sistema tutor inteligente baseado em Web semantica desenvolvido?
QP - Se sim, quais ontologias sao utilizadas?

QP,3 - Ha algum guideline ou framework para implementacdo de Web semantica
desenvolvido?

QPy4 - Quais as principais abordagens, metodologias e técnicas utilizadas para
implementar os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, baseados nesta
tecnologia?

2.2. Estratégias e processo de busca

A string de busca foi elaborada por meio da identificagdo das principais palavras-chave
derivadas das questdes de pesquisa (Kitchenham, 2006). A string genérica foi definida
como: (("semantic web" or "web semantics" or "semantic wiki" or "semantic computing") and
("educational environment" or "distance education" or "educational system" or "educational
systems" or 'intelligent tutoring system" or '"e-learning environment" or "m-learning
environment" or "elearning environment" or "mlearning environment” or "virtual learning
environment" or "teaching and learning" or "learning and teaching" or "adaptive learning" or
"collaborative learning” or "intelligent virtual environment")))

A escolha das bases eletronicas para as buscas foi baseada em Dieste et al.
(2009), que apresenta alguns critérios como a disponibilidade dos estudos primarios,
cobertura das publicagdes e conferéncias relevantes na area de pesquisa. As maquinas
de busca digitais utilizadas foram: ACM Digital Library, IEEE Xplore, Elsevier (via
ScienceDirect), Springer (via SciVerse) e Scopus.

! StArt — disponivel em <http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool>
2 0 protocolo completo pode ser conferido em <http://goo.gl/iv5QaMW>
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2.3. Processo de selecao dos trabalhos

Foram selecionados estudos que abordam e documentam aspectos praticos da utilizagao
de Web semantica, tais como: propostas de ontologias para educagdo, metodologias de
implementagdo, estudos experimentais, guidelines e frameworks. Estudos que apenas
abordem aspectos teoricos, filoso6ficos ou pedagogicos da utilizagdo de Web Semantica
para desenvolvimento de ambientes educacionais, foram excluidos. A selecdo e
extragdo de dados foram conduzidas por quatro pesquisadores e as diferencas e duvidas
solucionadas por consenso.

2.4. Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram elaborados a fim de se garantir a sele¢do de
estudos relevantes para responder as questdes de pesquisa. Os critérios de inclusao
apoiam o monitoramento de artigos que apresentam abordagens sobre aspectos praticos
da utilizacdo de Web semantica, tais como: propostas de ontologias para educacao,
metodologias de implementacdo, guidelines e frameworks para Web semantica em
educagdo. Os critérios de exclusdo visam principalmente rejeitar os artigos que ndo se
enquadrem na proposta da RSL, como grey literature ou estudos nao relacionados a
educagdo. Maiores detalhes podem ser vistos no /ink apresentado na Segado 2.1.

3. Resultados e analise dos dados

Ao final da primeira etapa, dos 445 estudos recuperados, restaram 173. Na segunda
etapa de selecdo, foi realizada a leitura completa dos estudos e, por meio de um
formulario de extracdo, foram obtidas as informagdes relevantes para responder as
questdes de pesquisa do trabalho. Dessa forma, obteve-se um total de 93 estudos
incluidos para analise. A Tabela 1 mostra, de forma resumida, a evolugao do processo
de selecao dos estudos primarios. Foi realizada também uma avaliagdo de qualidade dos
estudos, de acordo com critérios definidos pelos pesquisadores, de modo a classificar os
artigos selecionados de acordo com sua relevancia com relagao ao objetivo da RSL. Os
detalhes desta avaliacao estdo disponiveis no /ink apresentado na secao 2.1.

Tabela 1 - Resumo do processo de selecdo dos estudos primarios

Base Inicial 12 selecdio 2% selecio
incluidos excluidos | duplicados | incluidos excluidos
IEEE 85 (19%) 31 45 9 20 11
ACM 53 (22%) 25 25 3 13 12
SCOPUS 222 (50%) 97 103 22 47 50
ELSEVIER | 16 ( 4%) 8 0 8 6 2
SPRINGER | 69 (16%) 12 52 5 7 5

3.1. Respostas as questdes de pesquisa

Esta secdo apresenta os resultados encontrados nos estudos primarios que contribuem
para responder as questdes propostas nessa RSL. Apos a extragdo e sumariza¢do dos
dados, foi possivel encontrar as evidéncias necessarias para responder as questdes de
pesquisa dessa revisdo sistematica. O que responde a questdo de pesquisa QPy: Hd
algum ambiente educacional baseado em Web semdntica?

Os resultados indicam que existem iniciativas para a criagdo e teste de sistemas
educacionais (23%), frameworks (22%) e ontologias (16%), além de outros ndo
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nomeados, que utilizam a Web semantica para facilitar o reuso de conhecimento e o
aprimoramento de agentes inteligentes, o que permite inferir sobre as questdes
secundarias desse trabalho. Foi possivel observar que ja existem sistemas tutores
inteligentes semanticos em desenvolvimento, além de expectativas sobre os beneficios
que a Web semantica pode proporcionar para a melhoria da performance dos agentes
inteligentes. Dentre os artigos analisados, 16% tratam sistemas tutores inteligentes
baseados em Web semantica. Um dos trabalhos ¢ apresentado por Rosi¢ et. al (2004),
que propdem um sistema tutor inteligente baseado na simulacdo de professores reais no
processo de ensino e aprendizagem, no qual implementam os conceitos de
interoperabilidade do dominio do conhecimento, o que responde a questao de pesquisa

QPy.1.

A utilizacdo de ontologias apropriadas para sistemas educacionais apresentou-se
como uma importante preocupacao nos estudos recuperados, ja que 16% fazem mencao
ao uso de ontologias especificas para ambientes educacionais. Foi possivel identificar,
nos estudos, as ontologias Fedora, Mulgara, G.O. (Gene Ontology), SCORM, SKOS,
LOCO, LOCO-cite, UMMO, GUMO, SIOC, ALoCOM, COES, AVATAR entre outras.
Os pesquisadores Mitrovic and Devedzic (2002) propuseram um modelo de ontologia
denominado M-OBLIGE, capaz de prover uma infraestrutura que possibilite o reuso e
compartilhamento de conhecimento em sistemas tutores inteligentes, afirmando, ainda,
que esse modelo € o primeiro passo para o desenvolvimento de um framework unificado
que habilita a interoperabilidade entre multiplos sistemas tutores na Web, o que
responde a questao de pesquisa QP; .

Segundo os dados coletados, ndo existem propostas de guidelines, o que
responde a questdo de pesquisa QP;3. Entretanto, foram encontradas diversas
iniciativas propondo frameworks para ambientes educacionais utilizando Web
semantica, totalizando 31 artigos (34% dos estudos). Cubric et al. (2009), por exemplo,
apresentam um framework semantico que pode ser utilizado para gerar ambientes Web,
e-learning e e-assessment para qualquer dominio de conhecimento. J& Conesa et al.
(2012) trazem o framework ALICE, baseado em ontologias, que inclui informagdes
emocionais sobre o sentimento e opinides dos estudantes enquanto ocorre a colaboragao
no sistema.

Os métodos para a implementacdo de ambientes educacionais ndo estdo bem
definidos e apresentam uma grande variacdo, de acordo com 0s objetivos do sistema
proposto. Dentre os estudos avaliados, os principais topicos que tém atraido a atencéo
da comunidade sdo ligados a melhoria de agentes inteligentes para a recomendacdo de
conteldo apropriados aos alunos, a melhoria dos mddulos pedagogicos de sistemas
adaptativos e ao reuso e compartilhamento de contetdos entre modelos de dominios de
sistemas distintos (Mitrovic and Devedzic, 2002; Dung and Florea, 2011; Strujic and
Sendelj, 2012) o que responde a questdao QP 4.

4 Consideracdes finais

Os dados extraidos fornecem evidéncias sobre o panorama de aplicacdo da Web
semantica em sistemas educacionais e demonstram que, por estar sendo explorada por
apenas algumas iniciativas, sua utilizacdo esta pouco consolidada.

Os resultados apresentam Ontologias sendo desenvolvidas para modelar objetos
de aprendizagem, perfis dos alunos e praticas pedagogicas. Entretanto, poucas
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ontologias estdo devidamente identificadas e os estudos ndo disponibilizam informacoes
detalhadas sobre os conteudos ou enderecos delas, de modo que ndo atendem as
caracteristicas de reuso e compartilhnamento desejadas.

Observou-se, também, que a diversidade de frameworks propostos para
incorporar a Web Semantica aos ambientes educacionais evidenciam a preocupagédo e o
interesse da comunidade cientifica em oferecer ferramentas que possam contribuir para
otimizar a qualidade desses ambientes.
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