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Abstract. The Open Educational Resources (OER) are learning objects
available for any user to freely use. These resources are very useful for the
learning process of students of distance learning and classroom teaching.
OER should be available in specific repositories, under public domain or open
licenses in order to facilitate its reuse. This paper describes the development
of an ontology for the OER domain, which allows not only the representation
of the OER as a whole, but also the representation of parts of the contents of
resources. In order to guide the ontology development, a methodology, called
Methontology, was adopted.

Resumo. Os Recursos Educacionais Abertos (REA) sdo objetos de
aprendizagem disponibilizados para qualquer usudrio usar livremente, sendo
uteis para o aprendizado de alunos dos ensinos a distancia e presencial. Os
REA devem ser disponibilizados em repositorios especificos, sob dominio
publico ou licenciados de maneira aberta, de forma a facilitar seu reuso.
Neste contexto, este trabalho descreve o desenvolvimento de uma ontologia
para o dominio de REA, a qual permite ndo apenas a representa¢do do REA
como um todo, mas também a representa¢do de partes do conteuido dos
recursos. Para guiar o processo de desenvolvimento da ontologia, uma
metodologia, denominada Methontology, foi adotada.

1. INTRODUCAO

A caracteristica principal de um Recurso Educacional Aberto (REA) ¢ que esteja
disponivel para qualquer usuario, permitindo valorizar praticas de aprendizagem ligadas
ao uso da Web e da sociedade do conhecimento, além de fortalecer o sujeito que produz
o conteudo e colocar o autor no centro das atengdes [Santana et al. 2012]. Os REA
devem estar sob dominio publico ou licenciados de maneira aberta, por licencas de
direito autoral livre, como o padrdo Creative Commons, uma organizagdo sem fins
lucrativos voltada ao compartilhamento e uso da criatividade e do conhecimento por
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meio de instrumentos legais livres [Creative Commons 2014]. Por meio do uso dos
REA, ¢ possivel contar com a reutilizacdo de conteidos de aprendizagem que,
reaproveitados em artefatos digitais, podem melhorar a forma de entrega de um
contetido educacional [Casali et al. 2013]. Para favorecer a reutilizacdo, os REA devem
estar disponiveis em um formato que seja entendido por méquinas e, além disso, devem
ser disponibilizados de forma fragmentada, ou seja, o recurso ndo deve ser
disponibilizado como um todo, mas sim em fragmentos [Santos 2013]. No caso de um
REA do tipo livro, por exemplo, que ¢ constituido de diversos capitulos, onde cada
capitulo possui varias secdes e cada secdo ¢ formada por pardgrafos, figuras, tabelas e
graficos, cada um desses componentes do conteudo do livro, deve ser disponibilizado
separadamente. Para possibilitar a disponibilizagdo de REA de forma fragmentada,
modelos semanticos, como as ontologias, podem ser utilizados, facilitando o retiso dos
fragmentos desejados por parte dos autores de novos REA [Casali et al. 2013].

Apesar do uso de ontologias ser muito comum em diversas areas do
conhecimento, construir ontologias nd3o ¢ uma tarefa facil. Dentre os desafios
encontrados na criacdo de ontologias, destacam-se problemas referentes a estruturagao
de dados [Mattos et al. 2010], falta de padronizagdo na representagdo do conhecimento
e dificuldades para a implementagao da ontologia [Guimaraes 2002]. Para auxiliar o
desenvolvimento de ontologias, j& foram propostas diversas metodologias, linguagens e
ferramentas [Corcho et al. 2003], dentre as quais destaca-se a metodologia
Methontology [Fernandez-Lopez et al. 1997]. Neste contexto, este artigo detalha o
desenvolvimento da ontologia ONTOER+, que tem como principal objetivo permitir a
representacdo do conteido de REA em fragmentos, facilitando, dessa forma, o seu
reuso. A ontologia ONTOER+ foi desenvolvida a partir da ontologia ONTOER proposta
por Amorim et al. (2012), que tem como base as especificacdes de metadados LOM
(Learning Object Metadata) [Hodgins 2002] e DocBook [Walsh 1999]. Ainda ¢ objetivo
deste trabalho, demonstrar o uso da abordagem Methontology no desenvolvimento da
ontologia ONTOER+.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 descreve o
uso da metodologia Methontology na criagdo da ontologia ONTOER+; a Secao 3
apresenta um exemplo que ilustra como a ontologia ONTOER+ pode ser utilizada para
representacdo de um REA do tipo Slide Show e a ultima segdo apresenta as
consideragoes finais.

2. DESENVOLVIMENTO DA ONTOLOGIA ONTOER+ BASEADA NA
ABORDAGEM METHONTOLOGY

De maneira geral, o processo de desenvolvimento de ontologias segue o mesmo padrao
utilizado para o desenvolvimento de software. Porém, do ponto de vista metodologico,
um dos grandes problemas com o desenvolvimento de ontologias ¢ que ndo hd um
padrdo definido para a construgdo destas. Apesar de um grande numero de ontologias ja
terem sido desenvolvidas por diferentes comunidades, utilizando abordagens, métodos e
técnicas diferenciadas, ndo ha consenso sobre uma metodologia para o processo de
construgdo destes artefatos. Desta forma, ha uma auséncia de atividades padronizadas,
as quais, em geral, sdo realizadas de forma artesanal e contraria a um padrao de
desenvolvimento [Suarez-Figueroa et al. 2012]. Neste sentido, o trabalho proposto em
[Silva et al. 2008] destaca as seguintes metodologias para constru¢do de ontologias:
metodologia para o projeto Tove [Fox 1992], Methontology [Fernandez-Lopez et al.
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1997] e On-To-Knowledge [Corcho et al. 2003]. Estas metodologias apresentam
caracteristicas e abordagens diversas, ndo sendo apontada a melhor dentre elas, uma vez
que a escolha por uma metodologia dependera do tipo de ontologia a ser desenvolvida,
dentre outros fatores.

Para o desenvolvimento da ontologia ONTOER+, optou-se por fazer uso da
metodologia Methontology, escolhida em funcao de ter sido indicada por varios autores
e utilizada em vdrios trabalhos [Corcho et al. 2003], [Fernandez-Lépez et al. 1997],
[Park et al. 2008] e [Blaquez 1998]. A Methontology vem sendo utilizada no
desenvolvimento de varios projetos em diferentes dominios do conhecimento [Park et
al. 2008], sendo composta por um conjunto de seis atividades: especificagdo,
conceitualizagdo, formalizacdo, integragdo, implementa¢do € manutengdo [Fernandez-
Lopez et al. 1997], as quais serdo descritas a seguir.

A atividade de especificagdo procura justificar porque a ontologia estad sendo
construida, qual o uso previsto e quem sao os usuarios. A conceitualizagdo organiza e
converte a especificagdo em um modelo conceitual com base em tabelas e graficos. A
atividade de formalizagdo transforma o modelo conceitual em um modelo formal. Com
o objetivo de acelerar a constru¢do da ontologia, a atividade de integragdo, considera a
reutilizagdo de defini¢des ja construidas em outras ontologias, em vez de comecar do
zero. A atividade de implementagdo constrdéi modelos computaveis em uma linguagem
de ontologias, como, OWL (Ontology Web Language). Finalmente, a atividade de
manuten¢do prevé corregdes na ontologia. Com o intuito de ilustrar o processo de
desenvolvimento da ontologia ONTOER+, neste trabalho, sdo detalhadas as atividades
de especificacdo e conceitualizag¢do. Vale ressaltar que a ontologia ja foi implementada
em linguagem OWL e, atualmente, encontra-se em fase de manutengdo, porém, por
questdes de espaco, ndo serdo apresentados detalhes dessas atividades, Para representar
os resultados produzidos em cada uma das etapas descritas acima, foram escolhidos os
artefatos propostos em [Fernandez-Lopez et al. 1997].

2.1 Especificacio

Conforme Silva (2009), a atividade de especificacdo tem como objetivo produzir um
documento em linguagem natural definindo o escopo da ontologia e incluindo seus
termos, caracteristicas e granularidade. Para a ONTOER+, nesta fase, produziu-se um
documento em linguagem natural, identificando os principais conceitos do dominio. O
conhecimento foi adquirido tendo como base o padrio LOM [Hodgins 2002] ¢ a
especificagdo DocBook [Walsh 1999]. O LOM ¢ o padrao de metadados para Objetos de
Aprendizagem (OA), definido pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), e tem como objetivo facilitar a pesquisa, aquisicdo, evolucdo e uso desses
objetos [Hodgins 2002]. O DocBook ¢ um conjunto de defini¢des e regras para orientar
a criagdo de documentos estruturados usando as tecnologias SGML ou XML, indicando
como um documento DocBook valido deve ser estruturado, sendo bastante adequado
para a escrita de livros e artigos [Walsh 1999]. O LOM foi muito util para a defini¢ao do
conceito de Learning Object, enquanto que o DocBook foi fundamental para a defini¢ao
do conceito Publication, um dos tipos de OA considerados na ontologia ONTOER+.
Outros tipos de OA, como apresentacao em slides, tiveram seu conhecimento adquirido
de forma ad hoc a partir de consultas a especialistas do dominio.

Como resultado da fase de conceitualizacdo, foi criado o documento de
especificacdo da ontologia, aqui apresentado resumidamente:
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e Olbyjetivos: A ontologia tem como principal propdsito a representacdo, de forma
fragmentada, de recursos educacionais abertos do tipo publicagdo e apresentagao
em slides, sendo indicada para os casos em que busca-se aumentar a reutiliza¢ao
dos materiais de aprendizagem disponibilizados.

e Usuarios: Apenas o autor do objeto fard uso da ontologia. Imaginemos um
professor (autor) que confecciona uma determinada apostila para ser utilizada
em suas aulas e deseja disponibilizd-la para seus alunos. Para isso, ele
disponibiliza o contetido da apostila de forma fragmentada, permitindo, dessa
forma, a sua utilizacao pelo grupo de alunos de sua disciplina ou qualquer outro
usuario que deseje acessar a apostila inteira, apenas um capitulo ou até mesmo
simplesmente um paragrafo.

e FEscopo: A ontologia criada deverd permitir: (i) disponibilizar publicagoes
(artigos, livros, apostilas e similares) de forma fragmentada: prefacio, indice,
capitulo, secdo, paragrafo, tabela, grdfico, figura, lista, nota de rodapé,
palavras estrangeiras, listas de itens, apéndice e bibliografia, (i1) disponibilizar
apresentacoes em slides de forma fragmentada: figura, tabela, itens, texto,
titulo.

2.2 Conceitualizacao

Nesta etapa do desenvolvimento da ontologia ONTOER+, varias atividades foram
desenvolvidas com o objetivo de melhor entender o dominio estudado. De acordo com
Fernandez-Lopez et al. (1997), as seguintes atividades fazem parte da etapa de
Conceitualizagao:
1. Identificar conceitos, instancias, atributos e valores em um dicionario de dados.
2. Classificar os grupos de conceitos em Arvores de classificacdo de Conceitos.
3. Descrever constantes em uma Tabela de Constantes.
4. Descrever atributos de instancia e atributos de classe nas tabelas de atributos de
instancia e tabelas de atributos de classe.
5. Descrever formulas utilizadas para inferir valores numéricos dos atributos
usando tabelas de Formulas.
6. Inferir atributos nas Arvores de classificacdo de Atributos.
7. Descrever individuos em Tabelas de Instdancias.

Nas secdes seguintes, sdo apresentadas cada uma das atividades desenvolvidas
neste trabalho. Algumas tabelas sugeridas ndo foram criadas por ndo serem necessarias
no dominio de aplicacdo da ONTOER+.

2.2.1 Dicionario de Dados

A tabela para descri¢ao do Diciondrio de Dados, com a identificagdao e apresentacao de
todos os conceitos do dominio potencialmente tuteis, seus significados, atributos e
instancias, conforme sugerido por Gomez-Pérez et al. (1996), foi alterada com a
inclusdo da coluna origin, usada para identificar a origem do conceito. Para cada
conceito identificado no dominio, deu-se o preenchimento da Tabela 1. Por motivo de
espaco, apenas uma destas tabelas ¢ apresentada parcialmente. Para ilustrar a defini¢ao
de conceitos, considere a descricdo do conceito Learning Object. Também foram
identificados os conceitos Preface, Index, Chapter, Block, In Line Elements, Section,
Figure, Graphic, List of Items, Paragraph, Table, Text, Title, Appendix, Glossary,
Bibliography, Slide Show e Slide.
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Tabela 1. Apresentacdo parcial do dicionario de dados para um OA tipo Publication.

Concept . . s Class .
Name Origin |Synonym [Acronym Description Instance Attributes Instance Attributes
Learning objects are Catalog-Of-Identifier-Of-
digital tools or Towards a
resources which may be | Method to General .
Learnin used and reused to Conceptual Entry-Of Identifier-Of-General
Mg LoM LO . ~-oneep Title-Of-General
Object support learning. Such | ize
: . Language-Of-General
resources may include | Domain 2
. . . Description-Of-General
videos, images, Ontologies
Keyword-Of-General
hypertext, ...

2.2.2 Arvore de Classificacio de Conceitos

As Arvores de Classificagio de Conceitos organizam os conceitos do dominio em
taxonomias. Elas sdo usadas ndo s para entender como os conceitos se relacionam
entre si, mas para modularizar o conhecimento do dominio em ontologias
independentes. Para cada conjunto disjunto de conceitos, uma arvore de classificagdo de
conceitos ¢ construida [Goémez-Pérez et al. 1996]. Apds uma andlise minuciosa dos
conceitos encontrados durante a definicao do dicionario de dados, os mesmos foram
divididos em seis arvores: Learning Object, Components, Block, List e Slide-Show. O
nivel mais geral da arvore foi subdividido em duas grandes arvores Learning Object €
Components, como podemos observar na Figura 1.

Learning-Object
»
Thing
\\'I‘é
‘\\b/‘;
oz
.
N
Learning-Object Components
Components
Figura 1. O nivel mais geral da arvore Figura 2. Arvore de classificacdo do
de classificacao de conceitos conceito Learning-Object.

Na arvore Learning Object foram agrupados os conceitos identificados como
OA propriamente ditos: Publication e Slide Show e possuem um conjunto de
componentes especificos. A Figura 2 apresenta a arvore criada para Learning Object
assim como a relacdo entre os Objetos Publication e Slide Show com o conceito
Components. Na arvore de conceitos Components, demonstrada na Figura 3, foram
agrupados os conceitos appendix, bibliography, block, chapter, glossary, index, in-line-
elements, preface, section ¢ slide. Estes conceitos sio comumente encontrados em OA
do tipo publicagdo e apresentacdo em slides e sdo considerados conceitos disjuntos.

Components
Y . v"

PO

A ppexid/l/x “Slide

¥ Section

Sub-class of

Bibliography T3 Grap/hic / /
Block "/“ ‘ “ Preface LlS/l
Chapter ‘\‘ In-Line-Elements
Gloss‘ary Ilidex Paragraph
Figura 3. Arvore de classificacido do Figura 4. Arvore de classificacido do
conceito Components. conceito Block.
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Na arvore de conceitos chamada block (Figura 4), foram agrupados os conceitos
relacionados a um bloco: figure, graphic, list, paragraph, table, text ¢ title. Nesta arvore
foram agrupados os conceitos que compdem um bloco dentro da estrutura de uma
publicacdo ou apresentacao em slide. A arvore list foi criada para agrupar os tipos de
lista itemized-List e ordered-List, que sdo sub-conceitos do conceito /ist. A Figura 5
apresenta a arvore construida para o conceito /ist. A arvore slide show foi criada para
apresentar o conceito Slide que ¢ um sub-conceito do conceito Slide Show. A Figura 6
apresenta a arvore construida para o conceito Slide Show.

List
Slide-Show

Sub-class of

ItemizedList OrderedList Slide
Figura 5. Arvore de classificagido do Figura 6. Arvore de classificagido do
conceito List. conceito Slide Show.

2.2.3 Tabelas de Atributos de Instiancia

Os atributos de instdncia sdo assim definidos por [Guimaraes 2002]: “Atributos de
instancia sdo os atributos definidos nos conceitos, mas que sao valorados nas
instancias”. Uma tabela de atributos de instancia fornece informagdes sobre um atributo
ou sobre os seus valores em uma instancia. Para cada atributo de instancia, descrito no
Diciondrio de Dados da ontologia ONTOER+, uma tabela foi criada, conforme
orientagdo da metodologia. A Tabela 2 descreve parcialmente o atributo Difficulty-Of-
Educational definido no conceito Learning Objects.

Tabela 2. Tabela do atributo de instancia Difficulty-Of-Educational
IInstance Attribute Name [Difficulty-Of-Educational

IDescription How hard it is to work with or through this learning object for the typical intended target audience.
INOTE:--The “typical target audience” can be characterized by data elements Context-Of-Educational
and Typical AgeRange-Of-Educational.

\Value type String

IRange of values very easy, easy, medium, difficult, very difficult

2.2.4 Tabelas de Instancias

Uma tabela de instdncias descreve as instincias do dominio através do nome, seus
atributos de instancia e valores para os mesmos. De acordo com o trabalho proposto em
[Gomez-Pérez et al. 1996], os campos Instance Name, Description, Attributes e Values
devem ser usados para descrever as instancias. Por motivo de espaco, a Tabela 3
apresenta apenas um exemplo de instancia do conceito Publication.
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Tabela 3. Tabela de Instancias — Publication
Instance Name [Description |Attibutes [Values

Title-Of-General Towards a Method to Conceptualize Domain Ontologies

Language-Of-General | En

Towards a This is an This paper presents the suite of principles, designs criteria and

Method to ) instance of verification process used in the knowledge conceptualization process of

Conceptuahze the concept | Description-Of- a consensuated domain ontology in the domain of chemicals. To achieve

80?1?111_ Publication | General agreement between different development teams we propose the use of a
ntologies

common and shared conceptual model as starting point. To capture
domain knowledge of a given domain and organize ...

Keyword-Of-General | [ontology], [methodology], [methontology]

3. CASO DE USO DA ONTOLOGIA ONTOER+

Esta secdo apresenta um exemplo de uso da ontologia ONTOER+, que ilustra o
processo de instanciagdo de um determinado objeto de aprendizagem, com foco na
relagdo entre o conteudo a ser instanciado e a ontologia. A Figura 7 apresenta a
ontologia ONTOER+ com recortes obtidos através da ferramenta Protégé. No lado
esquerdo, ¢ possivel visualizar todas as classes da ontologia. Na regido central ¢
possivel identificar algumas restri¢des relacionadas com as classes Slide, Publication e
Slide Show, e do lado direito sdo apresentadas algumas das propriedades que compdem
a ontologia.

= ¥ mtopDataProperty
v
v m slide_SerialNumber
2 @ annotation_Date
;:::ieor:-l:phy = annotation_Description
v Block = annotation_Entity
= block_Author

v Components

Z'fa";fic - hlock;C.onten(

v- @ List - hlockiFlleR.elere.nce
ItemizedList Components = hIock,Item!zedesLContent
OrderedList hasBlock some Block = block_ItemizedList_Mark

Paragraph ® block_ItemizedList_Spacing

Table m block_Label .

Text - block_OrderedL!st_Conl'ent )

Title m block_OrderedList_Continuation
Chapter hasAppendix exactly 1 Thing = block_OrderedList_Inheritnum
Glossary hasBibliography exactly 1 Thing m block_OrderedList_Numeration

m block_OrderedList_Spacing

® classification_Description

hasChapter some Chapter m classification_Keyword

hasGlossary exactly 1 Thing m classification_Purpose

m classification_TaxonPath_Source

m classification_TaxonPath_Taxon_Entry
hasPreface exactly 1 Thing m classification_TaxonPath_Taxon_Id

Index
v @ InlineElements
Footnote
ForeignPhrase
Ulink
Preface

hasChapter min 1 Thing

hasIndex exactly 1 Thing

Section o
Slide LearningObject ® educational_Context
v @ LearningObject m educational_Description
Animation m educational_Difficulty
Audio = educational_IntendedEndUserRole

5 . = -educationaI:InteractivityLevel
:::,I;iia(io" hasSIl.de So',"e Stie w educational_InteractivityType
SlideShow. LearningObject m educational_Language

= aducatinnal | aarninaDacaurcaTuna

Figura 7. Ontologia ONTOER+ com suas restricdes e propriedades de dados

O exemplo descrito a seguir ilustra o processo de criagdo de uma instancia de um objeto
de aprendizagem do tipo Slide Show. A Figura 8 apresenta os slides que compdem a
apresentacao de slides utilizada como exemplo e o Quadro 1 apresenta informagdes
adicionais sobre a apresentagao.

Quadro 1. Informacdes adicionais da apresentacao em slides a ser instanciada

Titulo: Introduction to Learning Objects Autor: Harvi Singh Versao atual: 1.0 Status atual: finalized

Data de criagao: 31/05/2001 Lingua oficial: Inglés Contribui¢do 1: Harvi Singh — author — 20/05/2001
Descricdo: Presentation on an introduction to learning objects Contribuigdo 2: Centra — collaborator — 25/05/2001
Palavras Chaves: Learning Objects, Metadata, Learning Repository | Formato: SlideShow Tamanho em bytes: 414720

Na Figura 8, ¢ possivel observar objetos destacados no Slide 1 e no Slide 6. O
Slide 1 possui os objetos Title e Text, enquanto que o Slide 6 possui os objetos Title,
ItemizedList, Figure ¢ Text. Para ilustrar o uso da ontologia, sdo considerados apenas
estes dois slides (Slide 1 e Slide 6). Para que a apresentacdo em slides seja descrita pela
ontologia, primeiro cria-se uma instancia, que, no caso desse exemplo, denominamos
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“Introduction_To_Learning Objects”. As informacdes adicionais da apresentacdo em
slides deverao ser relacionadas aos atributos de dados da ontologia que correspondem
aos metadados do objeto de aprendizagem.

Introduction to Learning Objects o
/
Title |~
[ Tidle | —

- What are Leaming Objects?
~ Let us see some examples!

-amirg and Collaboration infrastruc ture company

—Centra ... Centra -..... Centra

Slide 1 Slide 2 Slide 3

}».;..L..mm.«..’ [

« Small “Chunks” of
| nstruction delivered
| online

j . {itemized List]
2 / & - “‘T-Text
... Centra ... Centra /... Centra
Slide 4 Slide 5 Slide 6

Figura 8. Apresentagdo em slides “Introduction to Learning Objects”

Em seguida, deve-se criar a relagdo entre os objetos de cada um dos slides e os
atributos equivalentes na ontologia. A Figura 9 apresenta um exemplo de instancia do
tipo slide show. Foram considerados apenas o Slide 1 ¢ o Slide 6, tendo em vista a
repeticdo de objetos da apresentacdo nos demais slides, o que tornaria ilegivel a leitura
da representagdo da instancia criada. As reticéncias indicam que existem slides no
intervalo entre o Slide 1 e o Slide 6. “Introduction to Learning Objects” é um Learning
Object do tipo Slide Show e possui components. Os dados adicionais, apresentados no
Quadro 1 aparecem como metadados da instancia criada. Os nimeros 1 e 6 representam
os slides instanciados que sdo componentes de uma apresentagao. Observe que, cada
slide possui blocos (classe block) onde o Slide 1 possui um elemento 7itle e quatro
elementos Text e o Slide 6 possui um elemento 7itle, um elemento Figure, um elemento
List e quatro elementos 7Text.

Introduction to Learning Objects
LearningObject o
o This presentation is an introduction to learning objects Learning Objects
Metadata
oi Has Metadata — Learning Repository
] 1.0
e o0 final
ntroduction to Learning Objects Harvi Singh
| author
Has Component 20/05/2001
Centra
unknow
25/05/2001
| SlideShow
isa 414720
7 N\
lock —| - I
‘_ Has Block O @ Has Block =P Traditional methods of developing
/' instructional content often result in

/Has Title \ 1\ the production of large, monolithic

Has Title | '\ courses. Typically, these courses
Introduction to Learning Objects \ [

/ are characterized by

\ n ) | Hal‘l List / s
y s List
Has Text S Ssang Cecs ‘A‘ \ | [ There is a growing realization that
_— ~— Has Figure l\ v“ these methods are inadequate for
/ \

Presented By: Harvi Singh Centra ) ‘ ‘ learning r:CI:O:rar\y f“husmess
URL: www.centra.com / \ \ environment.
Email: hsingh@centra.com Figure 1 \ \
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4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o processo de desenvolvimento da ontologia
ONTOER+, que permite disponibilizar REA de forma fragmentada, contribuindo, dessa
forma, para a reutilizacdo de objetos de aprendizagem disponibilizados em formato
aberto. A ontologia ONTOER+ ¢ uma extensdo da ontologia ONTOER, proposta em
[Amorim et al. 2012], que oferece meios para a representacao, de forma fragmentada,
de REA do tipo livro. Como principais extensoes implementadas na ONTOER+,
destacam-se: 1) a disponibilizagdo de publicacdes (artigos, livros, apostilas e similares)
de forma fragmentada: prefacio, indice, capitulo, secdo, paragrafo, tabela, grafico,
figura, lista, nota de rodapé, palavras estrangeiras, listas de itens, apéndice e
bibliografia; ii) a disponibilizagdo de apresentagdes em slides de forma fragmentada:
figura, tabela, itens, texto, titulo; iii) apesar de representar relagdo direta com os termos
do DocBook, a ONTOER nao apresenta as relacdoes de restrigdes e cardinalidade
exigidas para REA fragmentados; e iv) descricdo de determinados conceitos de forma
independente de hierarquia, por observar que nem todos os REA sdo fragmentados
seguindo o mesmo padrdo de um livro. Considerando, por exemplo, o conceito Block,
um REA do tipo audio tem blocos com caracteristicas diferentes de um REA do tipo
Publication.

Como metodologia de desenvolvimento da ontologia ONTOER+, foi utilizada a
Methontology, com o intuito de facilitar o desenvolvimento da ontologia e também
garantir uma documentacao adequada das principais atividades e artefatos gerados.
Como vantagens do uso da metodologia, identificou-se que as atividades iniciais de
especificacdo e conceitualizagdo auxiliam na producao de artefatos capazes de melhor
conduzir a construcao da ontologia desejada.

E importante ressaltar que este trabalho pode ser um ponto de partida para outras
pesquisas. Eventuais problemas, tais como, uma fragmentacdo indesejada de um
determinado recurso, ndo foram abordados aqui. Dessa forma, pesquisas mais
aprofundadas, com o objetivo de solucionar tais situacdes, ainda sdo necessarias. Além
disso, pesquisas podem ser realizadas no sentido de tratar problemas mais complexos,
como a representagdo de REA obtidos a partir de um chat com texto e audio em
interagdes diversas, tais como em uma aula na modalidade a distdncia ou em uma
entrevista.
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