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RESUMO

Em comunidades de prética, a aprendizagem ocorre por meio da interagdo e colabora-
cdo constante de seus participantes, o cardter social destes ambientes é fundamental para
a construcdo do conhecimento. Por este motivo, esta dissertacdo busca compreender a
forma como os usudrios interagem em comunidades de pratica e propde a estruturagcao
destas informag¢des em torno de um perfil dinAmico de usudrio. A aplicacdo de perfis
de usudrio neste contexto permite entender o individuo, seus interesses e necessidades.
A partir da representacio dos participantes de comunidades de pratica é possivel desen-
volver sistemas de aprendizagem inteligente, sistemas de recomendacdo, elementos de
gamificacio e sistemas de acesso e recuperacdo de informacdo personalizados. Estes
mecanismos procuram estimular o engajamento dos participantes € promover a aprendi-
zagem colaborativa. A representacdo das informagOes neste trabalho serd apoiada pelo
uso de tecnologias da web semantica e de ontologias para a formalizacao das relacdes em
comunidades de prética. O desenvolvimento de softwares educacionais baseados na web
semantica amplia a capacidade de implementacdo de novos mecanismos de aprendiza-
gem, contribuindo para a andlise das interacdes e a inferéncias sobre as informagdes dos
usudrios. O uso de ontologias permite a formalizacdo das informagdes e torna possivel a
elaboracdo de uma rede de conhecimento que pode ser processada e consumida por agen-

tes de software, contribuindo para a interoperabilidade do sistema.

Palavras-chave: Comunidades de pratica. perfil de usudrio. web semantica. ontologias.



Semantic representation of dynamic user profiles in communities of practice

ABSTRACT

In communities of practice, learning is built through constant interaction and collaboration
of their participants, the social aspect of these environments is crucial for the knowledge
construction. For this reason, this work intends to understand how users interact in com-
munities of practice and proposes a dynamic user profile to structure this information. An
user profile applied in this context allows us to understand the person, his interests and
needs. The representation of participants in communities of practice allow us to develop
intelligent learning systems, recommender systems, gamification elements and systems
for personalized access and personalized information retrieval. Those mechanisms in-
tend to stimulate participant engagement to promote collaborative learning. In this work,
semantic web technologies and ontologies are used to represent this informations. The
development of educational software based on the semantic web expands the capacity to
implement new learning mechanisms, contributing to the analysis of the interactions and
the inferences about user informations. The use of ontologies allows the formalization
of information and enables the elaboration of a knowledge network that can be processed

and consumed by software agents, contributing to the system interoperability.

Keywords: communities of practice, user profile, semantic web, ontologies.
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1 INTRODUCAO

Em ambientes virtuais de aprendizagem, espacos formados por individuos, suas
interacdes e formas de comunicacdo suportadas através de plataformas focadas na apren-
dizagem (BEHAR, 2009), o sujeito é um agente ativo que estabelece relacdes, produz e
socializa conhecimento (RIBEIRO et al., 2011a). O suporte tecnoldgico expande as pos-
sibilidades para aplicagdes educacionais, facilitando a interacdo humana e a disseminacao
de conteudo através da rede.

A interagdo social em ambientes de educagdo influencia a afetividade, a interati-
vidade e a aprendizagem como um todo e caracteriza um dos desafios da educacdo. As
relacdes e o sentimento de pertencer ao grupo sdo fundamentais no processo de apren-
dizagem. A partir do momento que o individuo adquire confiancga e se identifica com
seus pares, estas relacdes se intensificam. Inicia-se um processo de motivacdo intrinseca,
onde os integrantes sentem-se a vontade para participar de discussdes, expor suas ideias e
socializar o conhecimento (ANDRADE; VICARI, 2003; WOOLF, 2010).

Ribeiro et al. (2011a) apresentam comunidades de prética (CdP) como alternativa
de ambiente focado na interag@o, na troca de experiéncias e no compartilhamento aberto
de conhecimento. Segundo Wenger (1999), comunidades de prética consistem em grupos
de pessoas que compartilham determinado interesse comum. A aprendizagem e a pro-
duc¢ao do conhecimento ocorrem a partir da interacdo destes individuos, desta maneira, a
CdP atribui ao aprendiz o papel de socializador do conhecimento.

O caréter social das comunidades de pratica é fundamental para o processo de
construgio do conhecimento. E através das interagdes dos usudrios que vinculos sdo cri-
ados e o conhecimento € explicitado. Simultaneamente, os participantes adquirem maior
confiancga entre si, colaboram e compartilham experiéncias em seus dominios de interesse.
Por este motivo, torna-se necessario estabelecer uma representacao padronizada e formal
das interagcdes presentes nas comunidades.

Neste sentido, a web seméantica vem sendo empregada para superar limitacdes tec-
noldgicas relacionadas a formalizacdo da informagdo na internet. O principal objetivo da
web semantica € possibilitar a interpretacdo da informacao por pessoas e computadores,
formando um ambiente onde agentes de software e usudrios podem interagir e coope-
rar. Para que estes agentes possam executar tarefas de forma auténoma, a informacao
deve ser estruturada e possuir significados bem definidos (BERNERS-LEE; HENDLER;
LASSILA, 2001).
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Complementar as tecnologias da web semantica, as ontologias exercem papel cen-
tral na formalizacdo das informagdes disponibilizando uma especifica¢io explicita e con-
sensual de determinados dominios do conhecimento. Estas especificacdes, de comum
acordo, contribuem para a representacao das informacdes e a sua interoperabilidade, in-
dependente de sistemas ou tecnologias, promovendo a capacidade de comunicagdo e ra-
ciocinio de agentes de software.

Nas comunidades de prética, espagcos onde as interacdes sdo incentivadas e a pro-
ducao do contetido facilitada, a disponibilidade de informac¢ao pode dificultar o acesso a
conteddos relevantes. A aplicacdo de modelos de usudrio neste contexto permite com-
preender o individuo, seus interesses e necessidades. A partir de uma representacdo de
usudrio € possivel desenvolver ambientes de aprendizagem inteligentes, sistemas de reco-
mendacdo e sistemas de acesso e recuperacdo de informacdes personalizados (RICCI et
al., 2015).

A plataforma de comunidades de pratica CoPPLA!, ambiente de CdPs virtuais
utilizado neste trabalho, compreende um conjunto de ferramentas de comunicacao e cola-
borag¢do para a instrumentalizacdo de comunidades de prética virtuais. A plataforma CoP-
PLA foi desenvolvida pela parceria entre pesquisa académica (PEREIRA; SILVA; BOFF,
2013; MOLON et al., 2013; PRIMO et al., 2012; SILVA et al., 2012; RIBEIRO et al.,
2011b; FIORIO; SILVA; RIBEIRO, 2011) e duas organiza¢des preocupadas com a Edu-
cacdo Colaborativa Permanente®. Os projetos desenvolvidos com o apoio da plataforma
CoPPLA sdo ligados a projetos na area de saude, justica e universidades corporativas e
contabilizam, desde 2008, cerca de 60.000 usudrios registrados e 278.000 postagens em
1.370 comunidades de prética criadas.

Este trabalho propde a utilizacdo de tecnologias da web semantica e ontologias
para construir uma representacio semantica capaz de descrever os relacionamentos entre
comunidades de prética, ferramentas de colaboragdo, conteidos e participantes em um
ambiente de comunidades de prética virtuais. A partir desta representacdo, espera-se
construir uma base de conhecimentos que pode ser explorada para a defini¢do de um perfil
de usudrio que evolui a0 mesmo tempo que os participantes interagem com o sistema e

aprendem por meio de trocas regulares.

"http://www.coppla.org.br
HADI.COM-HAbitats DIgitais para Comunidades (http://www.hadi.com.br) e Communitas Instituto
para o Desenvolvimento Humano e Tecnolégico (http:/www.communitas.org.br)
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1.1 Objetivos e contribuicoes

O objetivo deste trabalho € integrar tecnologias da web semantica a comunidades
de prética construindo um perfil de usudrio dindmico que capture os aspectos da apren-
dizagem colaborativa distribuidos no ambiente. Espera-se, com o auxilio das tecnologias
da web semantica, avangar rumo a interoperabilidade de sistemas e possibilitar a imple-
menta¢do de mecanismos de busca semantica e de inferéncia nesta base de conhecimento.
Finalmente, estas informagdes serdo utilizadas para descrever o usudrio de forma indivi-
dual e identificar informacdes relevantes para o sistema, como preferéncias dos usudrios,
histérico de interacdo e trajetorias de colaboragao em comunidades de pratica.

Desta maneira, espera-se que a seguinte questdo de pesquisa seja respondida:

Questio de pesquisa: E possivel, por meio de tecnologias da web semantica e
ontologias, construir uma base de conhecimento capaz de capturar o aspecto dindmico
e distribuido das interacdes em comunidades de pratica a fim de construir um perfil de
usudrio que identifique suas preferéncias e formas de relacionamento nestes ambientes?

O trabalho apoia-se na hipétese de que a representacdo formal das interacodes, or-
ganizadas em um perfil de usudrio dindmico, pode ser utilizada para encontrar relacdes
complexas entre os participantes e o conhecimento distribuido nas comunidades de pra-
tica. Estas informagdes, contextualizadas e com valor semantico, podem ser utilizadas
para promover maior interacao e aproximacgao entre os participantes, as comunidades e as
ferramentas de colaboracdo.

O perfil do usudrio agrega as comunidades de pratica recursos fundamentais para
o desenvolvimento de servigos personalizados. O perfil fornece informacdes que podem
ser utilizadas no desenvolvimento de sistemas de recomendagdes, contetidos adaptados
e elementos de gamificacdo, além de evidenciar trajetérias de colabora¢do que poderdao
servir para a tomada de decisdo e orientacdo das atividades de cada comunidade.

A partir desta questdo de pesquisa e hipdtese, pretende-se alcancar os seguintes

objetivos especificos:

1. Mapear os relacionamentos entre as comunidades de prética, as ferramentas de co-
laboragdo, os contetidos, os participantes e suas interacoes;

2. Propor uma representacdo semantica para o conhecimento construido em comuni-
dades de prética;

3. Estabelecer servicos e interfaces para a aquisi¢do, persisténcia e recuperacdo das

informacgdes relacionadas ao perfil do usudrio.
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1.2 Método de pesquisa

As atividades necessdrias para que os objetivos propostos sejam alcancados serao
distribuidas entre as etapas tedrica, de desenvolvimento e de andlise. Durante a etapa ted-
rica busca-se compreender o dominio de aplicacio da dissertacdo. As atividades previstas
envolvem a revisdo bibliografica acerca dos temas relacionados, a apresentacdo do estado
da arte e a contextualizacdo do trabalho.

A etapa de desenvolvimento consiste na elaboragdo da solu¢@o para o mapeamento
dos relacionamentos entre as agdes colaborativas nas comunidades, além da avaliacdo e
selecao das tecnologias a serem utilizadas visando interoperabilidade e aderéncia a web
semantica. A etapa de andlise procura mensurar a conformidade da solucdo desenvolvida
em relac@o aos objetivos propostos. Esta etapa também apresentard os resultados apon-
tando aspectos positivos e negativos da solucao proposta, suas contribui¢cdes e trabalhos

futuros.

1.3 Organizacao do texto

O texto estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a revisao bi-
bliografica referente a constru¢do de ambientes virtuais de aprendizagem e comunidades
de prética, a modelagem e representacao de usudrios e as tecnologias da web semantica;
o Capitulo 3 traz uma andlise de trabalhos relacionados e a contextualizacdo deste em
relacdo ao estado da arte; o Capitulo 4 descreve a plataforma de comunidades de pra-
tica CoPPLA, assim como suas ferramentas de colaborag@o e perspectivas tecnoldgicas
em andamento, neste capitulo também € descrita a ontologia CoPPLA e de que forma as
ontologias FOAF e SIOC sdo reutilizadas para descrever determinados recursos do ambi-
ente, os usudrios e seus relacionamentos; o Capitulo 5 descreve a solugdo proposta para
o perfil dindmico de usudrios de comunidades de pritica. Dois componentes principais
serdo apresentados em detalhes: o gerenciador de perfil dindmico e o servidor semantico.
Os relacionamentos entre estes componentes e a plataforma de comunidades de pratica
também serdo detalhados; o Capitulo 6 apresenta cendrios de colaboracdo que servem
como base para a defini¢do de consultas seménticas que procuram validar a capacidade
de representagdo e descoberta de conhecimento do perfil dinAmico de usudrio; finalmente,
o Capitulo 7 apresenta as conclusdes, uma revisao dos objetivos propostos por este traba-

lho e desafios futuros.
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2 FUNDAMENTACAO

Este capitulo apresentard os conceitos que compde a pesquisa realizada nesta dis-
sertacdo. A fundamentagcdo tem como base a interse¢do entre comunidades de pratica,
perfil de usudrio e web semantica. Assim, serdo apresentados os principais conceitos
relacionados as comunidades de prética, como o conhecimento é construido nestes ambi-
entes e de que forma as interacdes contribuem para a aprendizagem social.

Do mesmo modo, serdo revisados os conceitos de modelos de usudrio, suas apli-
cacOes e caracteristicas inerentes a cada propdsito de uso. Finalmente, serdao apresentadas
as tecnologias da web semantica, as limitacOes que esta abordagem procurar superar da
internet atual, e as perspectivas que seu uso permite aos sistemas alcangar.

Ao final, busca-se relacionar estes temas a fim de contextualiza-los a proposta de
uso da web semantica para viabilizar a elaboracdo de um perfil dindmico de usudrio em

comunidades de prética.

2.1 Comunidades de pratica

O conceito comunidade de pratica (CdP) pode ser definido como grupos de pes-
soas que compartilham um interesse ou um conjunto de problemas e que aprendem através
de interacdes regulares. O fendmeno de organizar-se em comunidades pode ser observado
em ambientes escolares, no trabalho e durante atividades de lazer. Em comunidades de
prética o aprendizado é o componente central da comunidade.

Esta definicdo permite, mas niao assume, intencionalidade (WENGER; TRAY-
NER, 2015). A inten¢do de aprender em comunidades de prética pode ndo ser explicita,
mas suas discussoes, atividades e relacionamentos constroem uma histéria de aprendiza-
gem conjunta (WENGER; WHITE; SMITH, 2009). Apesar disso, nem toda comunidade
pode ser considerada uma comunidade de pratica. Trés elementos estruturantes sio fun-
damentais para a caracteriza¢do de uma comunidade de prética: dominio, comunidade e
pratica (WENGER, 2008).

O dominio € o tema de interesse central de uma comunidade de pratica, o propdsito
que orienta suas atividades e estabelece suas fronteiras. O dominio também define a
identidade de seus membros, pois estes reconhecem em seus pares, companheiros de
aprendizagem interessados em um mesmo objetivo. Este interesse distingue os membros

de uma comunidade de prética de pessoas que ndo fazem parte do grupo.
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A comunidade € o conjunto de individuos que estabelecem relacionamentos e
compartilham informacdes ao desenvolverem atividades e discussdes, de forma colabo-
rativa, em torno do dominio de interesse partilhado. Estas relagcdes proporcionam aos
participantes aprender uns com 0s outros € sao essenciais para a caracterizacao da CdP.

Por fim, a prética é o conjunto de esquemas de trabalho, ferramentas, ideias, esti-
los, linguagem, histdrias e documentos decorrentes das interacdes na CdP. A prética re-
presenta o conhecimento desenvolvido, compartilhado e armazenado, que torna-se fonte
de conhecimento para os membros das comunidades de préticas e outros que possam se
beneficiar destes recursos.

Segundo Wenger (2000), para que as comunidades de prética sejam bem suce-
didas, € necessario que elas tenham a capacidade de serem sistemas de aprendizagem
social. Healy (2009) define aprendizagem como o processo de evolucdo de um estado
sem conhecimento para um onde ha conhecimento. O aspecto social estd nas interacdes
humanas, aprender através do contato e associagcdes regulares.

Comunidades de pratica apresentam estruturas emergentes, relacdes complexas,
negociacdo continua de identidade e significado cultural, auto-organizacao e limites dina-
micos (WENGER, 2010). A possibilidade de interagir e trocar experiéncias, fazendo com
que os membros aprendam sobre um dominio e também sobre a prépria participacao,
torna as comunidades de prética aptas a suportarem a aprendizagem social, a0 mesmo
tempo que estimulam o processo de participacdo e aprofundamento do dominio de apren-
dizagem (RIBEIRO et al., 2011b).

As relacdes e o sentimento de pertencer a comunidade sdo fundamentais no pro-
cesso de aprendizagem social. A partir do momento que o participante adquire confiancga
e se identifica com seus pares estas relacdes se intensificam. Inicia-se um processo de
motivacao intrinseca, onde os participantes sentem-se a vontade para participar de discus-

sdes, expor suas ideias e socializar o conhecimento.

2.1.1 Ciclo de vida de comunidades de pratica

As comunidades de prética apresentam um ciclo de vida diretamente ligado a par-
ticipagdo e interesse de seus integrantes. Este ciclo € dividido em etapas que ndo possuem
tempo definido de duracdo, mas avangam conforme as interagdes acontecem. O sucesso
de uma comunidade de pratica implica em compreender estas etapas e assegurar que as

atividades e ferramentas atendam as necessidades de cada uma delas.



18

A primeira etapa, potencial/criacdo, ocorre quando pessoas com questdes € ne-
cessidades similares formam redes imprecisas que, com o tempo, sdo agregadas e formam
comunidades. Estd etapa tem como principal objetivo constituir a comunidade em torno
de seus trés elementos estruturantes: dominio, comunidade e prética.

Em seguida, existe um engajamento por parte dos participantes em atividades de
aprendizagem que consolidam o grupo como comunidade, aumentando o grau de confi-
anca e compreensao entre os individuos, esta € a etapa de inicio/expansao.

Na etapa de maturacio a comunidade responsabiliza-se por suas praticas e se ex-
pande, estipula-se padroes e define-se agenda, ritmo e identidade prépria. Neste momento
o foco passa a ser o desenvolvimento do conhecimento de forma coletiva.

Chegando a etapa de atividade, a comunidade passa a apresentar ciclos onde a par-
ticipagdo oscila entre picos altos e baixos. A comunidade de prética j4 esta estabelecida e
possui conhecimento s6lido, mas precisa estar aberta a novas ideias e novos participantes.
Novos relacionamentos devem ser criados para que a comunidade continue ativa, mesmo
durante periodos de baixa atividade.

Por fim, na etapa de dispersao/transformacio, por desenvolverem novos inte-
resses ou a comunidade tratar de um assunto desatualizado ou que perdeu relevancia, os
participantes acabam se distanciando da comunidade. Neste momento a comunidade pode

sofrer transformacgdes que geram outras comunidades ou se dispersar.

2.1.2 Orientacoes e atividades colaborativas

Segundo o modelo de colaboracdo 3C, apresentado por Fuks, Raposo and Ge-
rosa (2002) em uma adaptacdo de Ellis, Gibbs and Rein (1991), sistemas colaborativos
sdo baseados nos aspectos de comunicagdo, coordenagdo e cooperacdo. Para colaborar
os individuos precisam trocar informacdes (comunica¢do), organizar-se (coordenagdo) e
operar em conjunto em um ambiente compartilhado (cooperacdo).

De forma ciclica, as trocas ocorridas durante a comunicacao criam compromissos
que sao gerenciados pela coordenagdo, a coordenacao organiza as atividades que sdo exe-
cutadas na cooperacao e, ao cooperar, os individuos t€ém a necessidade de se comunicar
para renegociar e tomar decisdes sobre situagdes nio previstas inicialmente. Desta forma,
por meio da percepcdo, o individuo informa-se sobre o que estd acontecendo e sobre o
que as outras pessoas estdo fazendo, adquirindo informacdes necessdrias para seu trabalho

(FUKS et al., 2003).
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Em comunidades de pratica, os participantes interagem e compartilham conhe-
cimento, os moderadores criam e organizam as atividades, coordenando e orientando o
grupo durante o processo de cooperacdo (LUNA et al., 2015). O modo como os parti-
cipantes interagem e a forma como o aprendizado € construido em uma comunidade de
prética definem seu estilo ou orientagdo. Uma comunidade de pratica pode apresentar um
ou mais estilos simultaneamente e isso pode mudar ao longo do tempo. Cada estilo € as-
sociado a um conjunto de ferramentas que proporcionam suporte ao padrao das atividades
da comunidade.

Wenger, White and Smith (2009) definem nove diferentes orientagdes que comu-
nidades de pratica podem assumir conforme suas atividades: encontros, conversas em
aberto, projetos, conteddo, acesso a pericia (expertise), relacionamentos, participacao in-
dividual, cultivar a prépria comunidade e contribuir num contexto especifico. A seguir
serdo apresentados estes estilos e as atividades que caracterizam cada orientagao.

Encontros: Algumas comunidades tem €nfase em encontros regulares onde os
participantes, sobretudo, compartilham atividades por algum tempo. A participacio vi-
sivel dos membros é o que define a existéncia da comunidade. Flexibilidade suficiente
na agenda para interacdes espontaneas e ritmo e frequéncia adequados de encontros siao
fatores importantes para o sucesso destas comunidades. As principais atividades desen-
volvidas em CdPs com esta orientagdo sdo: interagcdes sincronas e assincronas, feedback
para membros e tomada de decisdo, participagdo a distdncia em encontros presenciais e
criacdo e distribuicdo de notas compartilhadas e colaborativas.

Conversas em aberto: Comunidades onde a conversacio, que caracteriza e man-
tém a comunidade unida, € a principal forma de aprendizagem. Variedade suficiente de
tépicos para manter o interesse, participacdo ativa de um segmento representativo da co-
munidade e arquivos bem organizados das conversacodes, para evitar conversas circulares
e ajudar iniciantes a se situarem, sdo fundamentais para o sucesso deste estilo de comuni-
dade. Algumas das principais atividades desenvolvidas nestas CdPs sdo: conversas sobre
tépicos, desenvolvimento de subgrupos com controle de acesso, destaque de pontos chave
de aprendizagem e arquivamento.

Projetos: As comunidades sdo focadas em projetos, na resolucdo de projetos espe-
cificos ou na producdo de artefatos tteis. Normalmente os projetos envolvem subgrupos e
os membros desenvolvem suas praticas juntos. Estas comunidades devem apresentar uma
defini¢cdo coletiva dos projetos relacionados ao dominio da comunidade, definir coorde-

nacao, lideranga e comunicagdo adequada entre subgrupos e o restante da comunidade. A
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criacdo de contetido em conjunto, o desenvolvimento de subgrupos, a gestdo de projetos
e a comunicagdo com o restante da comunidade sao atividades desenvolvidas em CdPs
com esta orientacao.

Conteddo: Determinadas comunidades est@o interessadas em criar, compartilhar
e dar acesso a documentos, ferramentas e outros contetidos. O conteudo bem organizado
¢ um recurso importante para seus participantes, logo, a comunidade deve organizi-lo
cuidadosamente, refletindo sua visdo sobre o dominio. Também deve apresentar uma
taxonomia flexivel que permita crescimento e evolugdo, facilidade de publicacdo e boa
capacidade de busca. As atividades caracteristicas dessas comunidades sdo: upload e
compartilhamento de arquivos e documentos, comentarios, anotagdes e discussdo de con-
teudo, acesso a conteudo interno e externo, avaliagdo de contribui¢des e arquivamento.

Acesso a pericia (expertise): Este estilo tem como objetivo fornecer acesso ao
conhecimento da comunidade, tanto interna quando externamente. Essas comunidades
sdo focadas em responder perguntas e resolver problemas de forma colaborativa. O co-
nhecimento pode ser produzido e mantido por todo o grupo, ou por apenas um pequeno
conjunto de peritos. O acesso a informacdo confidvel ou as respostas dos peritos deve
ser rapido, as pessoas devem saber onde encontrar o conhecimento. O grau de confianca
de uma resposta € avaliado através da reputacdo de quem respondeu ou através de pro-
cessos explicitos de validacdo. Perguntas e respostas, localizar pericia, avaliar e validar
respostas, compartilhar problemas resolvidos e seguir peritos sdo algumas das atividades
desenvolvidas nestas comunidades.

Relacionamentos: As comunidades possuem foco no relacionamento construido
entre seus membros, enfatizando o aspecto interpessoal da aprendizagem social. Comu-
nidades com essa orientacdo sio voltadas a criar, sustentar e representar relacionamentos.
A possibilidade de conhecer outras pessoas e proporcionar conexdes informais entre elas
sdo fatores importantes para este estilo de CdP. As principais atividades ligadas a esta
orientacdo sao: encontrar e relacionar participantes, descobrir informacdes expressas na
identidade pessoal de cada usudrio e saber quem estd conectado na comunidade, permi-
tindo ao participante seguir e interagir informalmente com seus pares.

Participacao individual: A aprendizagem, mesmo quando em grupo, acontece
de forma individual. Pessoas carregam diferentes experiéncias, estilos de comunicagdo e
aspiracdes quanto a sua participa¢do na comunidade, o que torna o processo de aprendiza-
gem heterogéneo. Em comunidades orientadas a participacdo individual os membros tem

a possibilidade de desenvolver seu préprio estilo de participacdo e a comunidade acolhe,
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suporta e evolui com essa diversidade. CdPs com este estilo devem disponibilizar meca-
nismos de alertas e diferentes modos de interagdo e personaliza¢do, onde o participante
pode gerenciar sua privacidade e sua prépria participacao individualmente.

Cultivar a propria comunidade: Comunidades com esta orientacdo tem como
objetivo evoluir de forma organizada e eficaz, proporcionando um ambiente favoravel ao
trabalho. As atividades da comunidade sdo bem planejadas e seus materiais de referéncia
sdo bem produzidos e organizados. Feedback da comunidade, antincios e outras informa-
coes enviadas diretamente aos membros, organizagdo das interacdes e gratificacdes por
empenho na comunidade sdo atividades caracteristicas deste estilo.

Contribuir num contexto especifico: O objetivo central de comunidades que
apresentam essa orientacao € servir a um contexto especifico que caracteriza a identidade
e a forma como a comunidade opera. Estas CdPs podem ser utilizadas dentro de organiza-
coes, ter a missao de fornecer recursos de aprendizagem ou buscar interagdes com outras
comunidades cujo dominio complementa o seu préprio. Convites publicos e recrutamento
de participantes, formagao de comunidades relacionadas e a cria¢do de interfaces para dis-
ponibilizar o contetido da comunidade para o exterior sdo atividades caracteristicas deste

estilo de comunidade de prética.

2.1.3 Ferramentas de colaboracao e comunicacao

As comunidades de pratica utilizam ferramentas tecnoldgicas tradicionais para
sua instrumentalizacdo. A orientacdo da CdP é fundamental para a defini¢do de suas
ferramentas bdsicas. Sao as ferramentas que fornecem o suporte apropriado para cada
estilo de atividade de uma comunidade de prética. As ferramentas que ndo se enquadram
a um determinado estilo tornam-se ociosas, enquanto que a falta de outras desmotivam e
limitam a participacdo no ambiente.

Wenger et al. (2005) sugerem diversas ferramentas para a instrumentalizacdo de
comunidades de pratica, desde ferramentas de comunicagdo tradicionais como chat, f6-
rum de discussdo e e-mail, até ferramentas mais sofisticadas como video-conferéncia e
podcast. Também sdo necessdrias ferramentas de gestdo e publicacdo. Sendo assim, a
inovacao ndo estd nas ferramentas, mas sim no enfoque de seu uso, que permite a0s mem-
bros da CdP a disseminac¢@o do conhecimento (SILVA; RIBEIRO; FIORIO, 2011).

Visando definir possibilidades tecnolégicas que atendam as necessidades dos in-

tegrantes de uma comunidade de pratica, Wenger et al. (2005) identificam as interfaces
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requeridas por meio de tensOes presentes nas relacdes de troca entre os membros e a
comunidade gerando trés tipos de necessidades: interacdo (sincrona e assincrona), publi-
cacdo e tendéncia (participacao individual e cultivo da comunidade), ilustrado na Figura
2.1.

Figura 2.1: Quadro sinéptico das atividades relacionando ferramentas tecnoldgicas as
tensdes encontradas em comunidades de pratica
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Fonte: (WENGER et al., 2005).

O gerenciamento das relagOes entre as ferramentas de interagdo necessarias para
colaboracdo nas comunidades de prética visa atender as necessidades de manutencdo da
comunidade. O uso das ferramentas tecnoldgicas tradicionais necessita de especificacoes
orientadas aos estilos de comunidades.

As relagdes existentes entre as ferramentas, experiéncias e interesses pessoais fa-
zem transparecer o dominio da comunidade de prética. Através delas é possivel a infe-
réncia de interesses dos individuos para associd-los as comunidades, outros usuarios ou
temas que apresentam mesmos interesses. Estas associagdes tem o objetivo de favore-
cer a disseminacdo do conhecimento, ampliar a abrangéncia das praticas e aumentar as
relacdes, recomendando novas e fortalecendo as existentes.

Relacdes interpessoais ndo formam necessariamente uma comunidade de pratica

mas, a medida que condi¢Oes favordveis se apresentam, em termos de ferramentas e estru-
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tura, existe uma grande possibilidade que destas relagdes possam emergir comunidades

de pratica com os mais diversos dominios.

2.2 Modelo de usuario

A representacdo de informacdes do usudrio € essencial para inimeras dreas de
aplicacdo cotidiana incluindo ambientes inteligentes de aprendizagem, sistemas de re-
comendacdo, comércio eletronico e recuperagdo de informacgdo personalizada (RICCI et
al., 2015). Ao processo de gestdo e manutencao destas informacgdes atribui-se o termo
modelagem de usudrio (BRUSILOVSKY; MILLAN, 2007).

Os primeiros trabalhos relacionados a este tema sdo comumente conferidos a
Rich (1979), Allen (1979) e Cohen and Perrault (1979). Desde entdo, estudos interes-
sados em recuperagdo de informagdo (GHORAB et al., 2013), recomendagdo de con-
teido (BURKE, 2007; PRIMO, 2013), ambientes virtuais de aprendizagem adaptativos
(BRUSILOVSKY:; MILLAN, 2007) e sistemas tutores inteligentes (KASER et al., 2014)
concentram esfor¢os no desenvolvimento de modelos de usudrio.

Kobsa (2007) resume uma série de servicos frequentemente encontrados em apli-
cacodes que utilizam modelos de usudrio, dentre eles pode-se citar: o registro das intera-
coes do usudrio com o sistema; a producgdo de hipéteses baseada no historico de interagdo
do usudrio; a representacdo de hipdteses sobre caracteristicas de modelos de usudrios in-
dividuais como conhecimento, interesses, objetivos, tracos individuais; a representacao
de caracteristicas relevantes comuns entre usudrios que pertencem a um mesmo subgrupo
e a classificagdo de usudrios em um ou mais destes esteredtipos, bem como a integragao
de caracteristicas tipicas destes subgrupos para o modelo individual do usudrio;

Segundo Brusilovsky and Millan (2007), modelos relacionados a sistemas interes-
sados na recuperacdo e filtragem de informacdes, de modo a apresentar conteudos rele-
vantes as caracteristicas do usudrio, sio denominados perfis de usudrio. Do mesmo modo,
em sistemas tutores inteligentes, modelos de usudrio sdo conhecidos como modelos de es-
tudante. O modelo de estudante € orientado por diferentes dominios que caracterizam o
aprendiz, tais como cognicao, conhecimento, objetivos, habilidades, estratégias e prefe-
réncias de aprendizagem. O objetivo de um modelo de estudante € representar o usudrio

e adaptar o processo de ensino as suas caracteristicas individuais (PENA-AYALA, 2014).
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2.2.1 Dimensoes de modelos de usuario

O termo modelo de usudrio pode ser usado para descrever uma série de informa-
coes relacionadas ao individuo. Da mesma forma, a diversidade de aplicacdes e propd-
sitos do uso de modelos de usudrio é amplo (RICH, 1979). Apesar disso, Rich (1983)
sugere que as relagdes entre estas diversas estruturas podem ser vistas com bastante fa-
cilidade se o universo de modelos de usudrio for caracterizado como um espaco de trés
dimensdes: (i) candnico ou individual; (ii) explicita ou implicitamente construido; (iii)
contendo informagdes de curto prazo ou de longo prazo.

O modelo candnico, tnico e preconcebido, pode ser diretamente integrado a estru-
tura da aplicacdo, enquanto que modelos individuais sdo construidos durante a interacao
do usudrio com o sistema. Rich ressalta que modelos individuais destacam-se em relagdo
a modelos candnicos, sobretudo para grupos de usudrios heterogéneos, pois consideram
caracteristicas particulares, mais adequadas as necessidades de cada pessoa (RICH, 1983).

Para a construcao de modelos individuais, as informag¢des podem ser coletadas de
forma explicita, com interven¢do direta do usudrio, ou implicita, através do monitora-
mento de suas atividades no sistema (GAUCH et al., 2007). Dados coletados de forma
explicita incluem informagdes demograficas, como nome, idade e género, informacdes
relacionadas a trabalho e estudo, além de interesses pessoais. Tipicamente, estas informa-
coes sdo requisitadas durante o cadastro do usudrio ou através de formulérios especificos.

Também € possivel capturar interesses através de feedbacks que permitem ao usua-
rio expressar suas preferéncias, por exemplo, avaliando contetddos. O principal obstaculo
encontrado pela abordagem explicita € a necessidade de colaboragdo do usudrio. Este
pode sentir-se inseguro para compartilhar determinadas informag¢des, ou ainda, nio ter
interesse ou disponibilidade para fazé-la.

A abordagem implicita, em contrapartida, ndo requer esforco adicional do usué-
rio pois, a medida que interage com o sistema, novas informacdes sdo extraidas de seu
comportamento. Histérico de navegacdo, buscas, cliques e visualizacdo de pdginas sao
exemplos de informacdes utilizadas pelo sistema. Conforme estas informacoes sdao ad-
quiridas, o modelo do usudrio € atualizado (RICH, 1983).

O maior desafio da abordagem implicita é determinar quais informacdes conside-
rar e quao relevantes elas sd3o. Uma vez que o sistema trabalha com feedbacks positivos,
algumas situacdes podem produzir informagdes equivocadas. O usudrio pode, por exem-

plo, visualizar uma pagina mas o contetido nio corresponder as suas expectativas. Sendo
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assim, esta acdo deveria ser ponderada pelo sistema (KELLY; TEEVAN, 2003).

Ambas as abordagens apresentam vantagens e desvantagens que sao mais ou me-
nos proeminentes dependendo da natureza da aplicacao e do perfil de utiliza¢ao dos usua-
rios. Em um sistema com acessos recorrentes € por longos periodos, formuldrios sdo uma
boa alternativa para a aquisicao de informacao, enquanto que em sistemas onde o indivi-
duo faz acessos rapidos e esporadicos, estes formularios podem ser inconvenientes para
sua experiéncia com o sistema.

A fim de explorar os beneficios e obter uma representacao de usudrio mais precisa,
€ possivel combinar as abordagens (KELLY; TEEVAN, 2003). O modelo pode trabalhar
com informagdes inseridas de forma explicita pelo usudrio e, simultaneamente, acom-
panhar sua interagdo para capturar, de forma implicita, informacdes relevantes para o
sistema.

Modelos de usudrio individuais podem trabalhar com informacdes de curto prazo
e longo prazo. As informacdes de curto prazo representam estados atuais do usudrio e
podem definir seu contexto e suas necessidades imediatas, por exemplo, sua localizagao,
ultimos conteudos acessados, ultimas pesquisas em mecanismos de buscas, etc. As infor-
macoes de longo prazo estdo relacionadas a caracteristicas que sofrem menos alteragdes
ao longo do tempo, sdo informacdes que definem o estado geral do usudrio. Informacdes
demograficas, nivel de conhecimento em determinado assunto e interesses de trabalho e
estudo sdo exemplos de informacdes de longo prazo (RICH, 1983; GAUCH et al., 2007).

De modo geral, mensurar a importancia de uma informacao ao longo do tempo €
um processo custoso. Por ser suscetivel a mudangas frequentes, € mais dificil identificar
e gerenciar informacdes de curto prazo do que de longo prazo (GAUCH et al., 2007).
Porém, para aperfeicoar a qualidade da representacdo do usudrio, é importante que o
modelo seja capaz de reconhecer fatos que perdem relevancia, assim como determinar
caracteristicas que sao essenciais mesmo apoés longos periodos de tempo (RICH, 1983).

Por fim, alguns autores (PLUMBAUM, 2015; TADLAOUI; CHIKH; BOUAM-
RANE, 2013) relacionam as informagdes a dependéncia ou ndo do dominio. As informa-
coes independentes do dominio sdo relacionadas a dados pessoais € na maioria das vezes
sdo de longo prazo. As informagdes dependentes do dominio s@o informag¢des dinamicas

resultantes da interacdo do usudrio com o sistema.
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2.2.2 Natureza da informacao

Diversas caracteristicas podem ser consideradas em sistemas que utilizam alguma
forma de representacdo do usudrio. As informagdes selecionadas dependem do contexto
e dos objetivos definidos por cada sistema. Sistemas tutores inteligentes (STI), por exem-
plo, buscam reconhecer dificuldades dos estudantes para entdo oferecer orientacdes que
facilitem seu processo de aprendizagem, j4 sistemas de comércio eletronico empenham-se
em compreender as necessidades de compras do usudrio para recomendar produtos que
sejam de seu interesse. A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas empre-
gadas para a representacdo de informacdes do usudrio além de alguns exemplos de suas
aplicacdes.

Informacoes pessoais: Informagdes pessoais, ou demogréficas, sdo caracteristi-
cas bdsicas do usudrio, como idade ou género, e costumam ser coletadas, explicitamente,
através de formuldrios. Estas informagdes tendem a sofrer poucas alteracdes ao longo do
tempo e, muitas vezes, sdo utilizadas para classificar usudrios com caracteristicas simila-
res em esteredtipos (PLUMBAUM, 2015). Por meio destes esteredtipos pode-se inferir
novas informacdes baseadas no comportamento geral dos grupos aos quais o usudrio foi
associado.

Interesses: Para muitas aplicacdes os interesses ou preferéncias dos usudrios cons-
tituem a mais importante, quando ndo unica, fonte de informacdo do modelo de usudrio
(BRUSILOVSKY; MILLAN, 2007). Estas preferéncias sao declaradas quando o indivi-
duo avalia, segue ou marca itens como seus favoritos. Estes itens podem ser de qualquer
carater: produtos, lugares, noticias, temas, pessoas. Os interesses podem ser tanto de
longo prazo quanto de curto prazo (PLUMBAUM, 2015). Este tipo de informacao € ex-
tensamente utilizada por sistemas que trabalham com grandes volumes de dados como
sistemas de filtragem e recuperacao de conteido. Sistemas de comércio eletronico e mais
recentemente sistemas de educacdo também utilizam interesses para direcionar suas agoes
(BRUSILOVSKY; MILLAN, 2007). Tipicamente, os interesses dos usudrios sdo arma-
zenados em listas de palavras-chave com pesos associados a cada item ou em listas de
conceitos, similares as listas de palavras-chave, com peso e associagdes entre 0s termos,
porém mais sofisticadas pois conseguem modelar aspectos abstratos dos interesses do
usudrio, ndo apenas palavras especificas.

Conhecimento: O conhecimento do usudrio € uma caracteristica importante, prin-

cipalmente, para sistemas voltados a educacdo. Sistemas tutores inteligentes utilizam o
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conhecimento do usudrio para orientar suas decisoes, por exemplo, guiando o usudrio em
resolucdes de problemas ou apresentando contetidos apropriados ao seu grau de instrugao.
Um individuo continuamente aprende e esquece. Este processo, de aquisi¢do e perda de
conhecimento, pode acontecer durante a intera¢do do usudrio com o sistema ou mesmo
fora de seu contexto. Por este motivo, o sistema deve reconhecer estas alteracdes e atua-
lizar o modelo apropriadamente. A forma mais simples de representacdo de modelos de
usudrio baseados em conhecimento é o modelo escalar. Nesta forma, estima-se o grau de
conhecimento do usudrio em determinado dominio através de escala de valores qualita-
tivos (excelente, bom, regular, ruim, nenhum) ou quantitativo (0 a 5). O modelo escalar
pode apresentar baixa precisdo pois 0 conhecimento do usudrio pode ser heterogéneo
para diferentes partes de um mesmo dominio. Para melhor representar estas divergén-
cias, modelos estruturais assumem que o conhecimento do dominio pode ser dividido em
fragmentos independentes. A forma mais popular de modelo de conhecimento estrutural
¢ o modelo de sobreposicao (overlay model). O prop6sito deste modelo é representar o
conhecimento de um usudrio, individualmente, como um subconjunto do modelo de do-
minio. Para cada fragmento de conhecimento de dominio, um modelo de sobreposi¢ao
armazena alguma estimativa do nivel de conhecimento do usudrio para este fragmento
(BRUSILOVSKY; MILLAN, 2007).

Objetivos: Os objetivos ou tarefas do usudrio representam seu propdsito imediato
no sistema. Este propdsito orienta as acdes do usudrio e, num curto espaco de tempo,
pode mudar indmeras vezes. Em razdo disso, os objetivos sdo as caracteristicas mais
versateis de um usuario. Conforme a aplicacdo, estes objetivos variam desde buscas por
informacdes, até planos de trabalho ou aprendizagem. Alguns sistemas modelam objeti-
vos complexos compostos por objetivos menores dispostos em hierarquia. Os primeiros
niveis da hierarquia sdo formados por objetivos mais estdveis e de longo prazo, enquanto
que os niveis subsequentes sao decomposicdes destes objetivos em tarefas de mais curto
prazo. Normalmente, os sistemas possuem um conjunto de objetivos predefinidos e o pa-
pel do modelo de usudrio € apenas identificar o objetivo corrente, porém, este processo é
dificil e ndo muito preciso. Alguns sistemas tentam inferi-lo através de métodos proba-
bilisticos e mineracdo de dados. Pesquisas apontam em dire¢@o a participagdo direta do
usudrio, permitindo que ele préprio indique seus objetivos ao sistema (BRUSILOVSKY;
MILLAN, 2007). A representacio de objetivos de longo prazo também é um campo a ser
explorado, especialmente para aplicacdes relacionadas a saude e aprendizagem (BARUA

et al., 2014).
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Experiéncias: Experiéncias ou background é o conjunto de conhecimentos pré-
vios que o usudrio carrega de fora do dominio do sistema. Diferentemente do conheci-
mento, o background nao costuma mudar durante a interacdo do usudrio com o sistema
e, por se tratar de um conhecimento externo a aplicacio, nao € possivel inferi-lo. As in-
formacdes de experi€ncias, assim como as informagdes pessoais, sdo indicadas de forma
explicita pelo proprio usudrio e esteredtipos sdo a forma mais comum de representar estas
informacdes (BRUSILOVSKY; MILLAN, 2007).

Tracos individuais: Tracos individuais sdo o conjunto de informacdes que envol-
vem aspectos pessoais (introvertido, extrovertido), estilos cognitivos (holista, serialista,
impulsivo), fatores cognitivos (capacidade de memoria de trabalho) e estilos de apren-
dizagem (BRUSILOVSKY; MILLAN, 2007). Os tracos individuais sdo informagdes de
longo prazo de um usudrio, isto €, ndo sofrem grandes alteracdes ou sofrem alteracdes de
forma muito lenta no decorrer de longos periodos. Tradicionalmente estas informagdes
sdo extraidas através de testes psicoldgicos especificos. Para modelos de usuério, o foco
estd nos estilos cognitivos e nos estilos de aprendizagem. Estilos cognitivos referem-se
a forma como o individuo processa a informag¢do e sdo descritos como uma dimensao
de sua personalidade que influencia atitudes, valores e interacdes sociais (TRIANTAFIL-
LOU; POMPORTSIS; DEMETRIADIS, 2003). Por outro lado, estilos de aprendizagem
descrevem como o estudante percebe, interage e responde ao ambiente de aprendizagem
(HOLZHUTER; FROSCH-WILKE; KLEIN, 2013). Estas informacdes atuam como guia
para motivacao e para a construcao de estratégias de aprendizagem (BARUA et al., 2014).

Contexto: Com o crescimento do interesse por dispositivos méveis, computagiao
ubiqua e internet das coisas, também intensificou-se a pesquisa por dimensdes do contexto
do usudrio como localizagdo, ambiente fisico, contexto social e estados afetivos. A mo-
delagem do contexto € conceitualmente diferente da modelagem de outras caracteristicas
pois as informagdes representadas por este modelo ndo podem ser consideradas informa-
coes propriamente do usudrio. De qualquer forma, o contexto estd estritamente associado
ao usuario (BRUSILOVSKY; MILLAN, 2007). Ao acessar sistemas na internet, pode-se
utilizar diferentes equipamentos, em momentos e lugares distintos. Hardware, software
e informacdes de conex@o com a internet sdo exemplos de informacdes relacionadas a
plataforma de acesso do usudrio. A localiza¢do também € uma caracteristica relevante

quando considerado o cendrio atual de internet das coisas e computagao ubiqua.
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2.2.3 Interoperabilidade de modelos de usuario

Kobsa (2007) faz uma revisdo das arquiteturas empregadas para o desenvolvi-
mento de modelos de usudrio. Inicialmente, a representacdo do usudrio fazia parte da
aplicacdo e, na maioria dos casos, ndo era possivel fazer uma distin¢do clara entre os
componentes do modelo de usudrio e os demais componentes da aplicagdo. Os primeiros
sistemas com modelos de usudrios utilizavam extensamente esta arquitetura e sao conhe-
cidos como sistemas shell (User Modeling Shell Systems).

Posteriormente, com a preocupacao de separar as funcionalidades do modelo de
usudrio da aplicagdo, estas representacoes do usudrio migraram para servidores (User Mo-
deling Servers). Esta mudanca permitiu que os modelos de usudrio pudessem ser compar-
tilhados entre multiplos sistemas em ambientes distribuidos. Por este motivo, modelos de
usudrio baseados na arquitetura de servidores apresentam uma série de vantagens quando
comparados aos sistemas shell (KOBSA, 2007).

Dentre estas vantagens, pode-se citar a existéncia de um repositério com interfa-
ces de acesso bem definidas, o intercambio de informagdes por diferentes aplicagdes, a
disponibilidade das informag¢des para mais de um sistema simultaneamente, a integracao
de informacgdes dispersas entre diferentes aplicacdes e 0 armazenamento nao redundante.

Ao avangar rumo a um cendrio com informagdes distribuidas, questdes relaciona-
das a interoperabilidade do modelo de usudrio recebem cada vez mais aten¢do. As novas
geracdo de modelos do usudrio precisam ser capazes de trocar informagdes entre aplica-
cdes com o objetivo de enriquecer a experiéncia do usudrio (CARMAGNOLA; CENA;
GENA, 2011). A interoperabilidade de modelos de usudrio amplia as possibilidades de
aquisicao e troca de informagdes, assim como permite o compartilhamento de servicos
entre aplicagoes.

Trés niveis de interoperabilidade podem ser alcancados: estrutural, sintético e se-
mantico (CARMAGNOLA; CENA; GENA, 2011). A interoperabilidade estrutural esta
relacionada a capacidade de comunicagao entre os diferentes sistemas no nivel de acesso,
a interoperabilidade sintatica refere-se a capacidade de interpretar a sintaxe da informacgao
da mesma maneira entre sistemas, e a interoperabilidade seméantica estd relacionada a ha-
bilidade de sistemas trocarem informag¢des de forma que tenham seu sentido interpretado
de forma correta.

A utilizag@o de padrdes abertos no desenvolvimento de modelos de usudrio é fun-

damental para a interoperabilidade estrutural, sintdtica e semantica das informacdes do
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usudrio (KOBSA, 2007). Este trabalho propde o uso da web semantica para alcangar os

trés niveis de interoperabilidade do perfil do usudrio.

2.3 Web Semantica

A internet foi elaborada com o objetivo principal de prover informacdes aos usua-
rios. Porém, a medida que evoluiu para apoiar e promover a interagdo social, novas formas
de comunicacdo permitiram aos usudrios também criar e compartilhar conteido, intera-
gindo e colaborando entre si (ISOTANI et al., 2009; GRUBER, 2008; O’REILLY, 2005).
Além disso, o desenvolvimento da tecnologia da informagao e comunicagdo (TIC) e o
crescente interesse pela internet das coisas (IoT) estdo criando uma série de objetos com
capacidade de comunicagdo, transformando o mundo fisico em uma fonte de informacao
e conhecimento (SERRANO et al., 2015).

Esta crescente produgdo de dados torna complexo o acesso e a recuperacdo de
informacdes por humanos de forma eficiente e consistente, por isso, faz-se necessario o
auxilio de maquinas para a busca e o processamento de dados (BITTENCOURT et al.,
2008). Apesar desta necessidade de automacdo, a informacgdo disponivel na internet é,
em geral, representada em linguagem natural. Esta forma de representacdo permite que
a informacdo seja compreendida por pessoas, mas impossibilita sua compreensao por
computadores ou agentes de software (ZEM-LOPES; PEDRO; ISOTANI, 2014).

A web semantica € uma extensdo da web cldssica que fornece uma estrutura se-
mantica para descrever o conteido na internet. Esta estrutura permite que tanto humanos
quanto agentes de software possam realizar tarefas sofisticadas navegando entre paginas
na web (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). Assim, a web seméantica pode
ser definida como uma nova geragdo de tecnologias que visa representar a informacdo
de forma que agentes computacionais sejam capazes de interpreta-la (ZEM-LOPES; PE-
DRO; ISOTANI, 2014).

A web semantica ndo € uma web separada, € um conjunto de tecnologias que
permite a descricdo formal do contetido na internet atribuindo aos agentes de software a
capacidade de processar, compartilhar, reusar e entender os termos que estao sendo des-
critos pelos dados. Deste modo, a web semantica busca utilizar recursos provenientes da
Inteligéncia Artificial (como agentes inteligentes e representacdo de conhecimento), En-
genharia de Software (como frameworks e plataformas) e Computacao Distribuida (como

web services) para executar atividades na web de forma autonoma (ISOTANI; BITTEN-
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COURT, 2015).

2.3.1 Tecnologias da Web Semantica

Uma pégina na internet é composta por dados e metadados. Os metadados sao
informagdes que especificam caracteristicas dos dados descritos, a forma com que serdao
utilizados, como serdo exibidos, ou mesmo seu significado em um contexto. A linguagem
de marcacdo HTML (HyperText Markup Language) € utilizada para descrever a estrutura
e a forma de exibi¢do de documentos na internet, mas possui limitagcdes para descrever
conteddo semantico e significados contextuais. A fim de resolver esta limitagdo, a web
semantica propde um conjunto de tecnologias para trabalhar em conjunto com as tecno-
logias j4 existentes na internet.

Visando reutilizar a internet classica, estas tecnologias preveem formatos de dados
que podem ser utilizados com o objetivo de codificar o conhecimento a ser processado em
sistemas computacionais mantendo o foco em alternativas para a representacio e troca
de conhecimento. Para isso, este conjunto de padrdes e recomendagdes tecnoldgicas sao
constantemente pesquisados e aprimorados. Este conjunto de praticas é gerido pela W3C'!
que, através de grupos de trabalho, gerencia pesquisas que possibilitam a evolucio da
internet rumo a web semantica (PRIMO, 2013).

De forma mais factivel, a arquitetura da web semantica pode ser dividida no con-
junto de tecnologias apresentadas na Figura 1, uma adaptacdo da pilha tecnoldgica pro-
posta por Tim Berners-Lee (BERNERS-LEE, 2009). Detalhando a Figura 1:

Unicode: Representa o padrao de codificagdo para caracteres internacionais com-
pativeis com a linguagem humana.

URI (Uniform Resource Identifier): Representa um conjunto de caracteres pa-
dronizados que permitem a identificacdo unica de recursos.

XML (Extensible Markup Language): Refere-se a linguagem de marcacdo que
concentra-se na descricdo dos metadados de um documento, € a sintaxe comum utilizada
em aplicagdes que visam utilizar as potencialidades da web semantica.

RDF (Resource Description Framework): Descreve um recurso na web baseado
em triplas compostas por sujeitos, predicados e objetos. O sujeito € o recurso. O objeto é

uma caracteristica ou aspecto deste recurso. O predicado descreve o relacionamento entre

'W3C (World Wide Web Consortium) é uma comunidade internacional que desenvolve padrdes abertos
para garantir o crescimento a longo prazo da web.
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Figura 2.2: Pilha de tecnologias da web seméantica
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Fonte: (PRIMO, 2013) adaptado de (BERNERS-LEE, 2009).

0 sujeito e o objeto.

RDF-S (Resource Description Framework Schema): Abrange um conjunto de
classes e propriedades que sdo utilizadas para estender o modelo de dados do RDF pro-
vendo elementos basicos para a descricdo de ontologias. Com o RDF-S € possivel des-
crever semanticamente conteddos da web e realizar conjuntos de inferéncias sobre tais
contetidos.

OWL (Web Ontology Language): E um padrio da W3C para o desenvolvimento
de ontologias na web. Apresenta maiores possibilidades de representacao semantica que
as linguagens XML, RDF e RDF-S. Sua linguagem possibilita a descricao de classes,
propriedades e individuos, permitindo também a utilizacdo de inferéncias da l6gica des-
critiva.

RIF (Rule Interchange Format): Recomendacao da W3C que tem o objetivo
de facilitar o intercambio de regras de forma consistente com as tecnologias para web
semantica, especificamente OWL e RDF.

SPARQL: Conjunto de especificagdes que fornece linguagem e protocolos para
consulta e manipulacdo de conteido de grafos RDF na Web ou em repositérios RDF.
Baseada na sintaxe do SQL?, busca facilitar a consulta de dados e prover um padriio para
consulta na web semantica.

Logica Unificadora: A camada de 16gica unificadora espera criar uma interface
interoperavel que fornece um canal para consultas e regras sobre o conhecimento repre-
sentado nas camadas inferiores.

Prova: Ao passo que a web semantica visa permitir a agentes de software reali-

2SQL (Structured Query Language) é uma linguagem de consulta para banco de dados relacional
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zarem tarefas automatizadas sobre fontes de informag¢des descentralizadas, combinando
dados e raciocinando, € importante que existam mecanismos que possibilitem a validag¢ao
dos procedimentos e informacdes utilizados pelos agentes de software (HOGAN, 2014).
E esperado que o conjunto semAntico e as regras sejam executados nas camadas inferiores.
Os resultados sdo entdo utilizados para a prova de dedugdes.

Confianca: Diretamente relacionada a camada de prova, a camada de confianca
deve ser um mecanismo de controle de acesso que determina quais fontes sdo confid-
veis. Diferentemente de uma lista a priori de permissao ou restricdo de acesso, a camada
de confianga deve ser capaz de determinar a confianca de agentes no momento em que
requisita ou disponibiliza acesso a informacao.

Criptografia: A camada de criptografia, em paralelo com as demais camadas da
web semantica, indica o uso de meios de criptografia como assinaturas digitais, chaves e
protocolos seguros para permitir a implementacdo de controle de acesso e verificacdo da
origem das fontes.

Interfaces de usuario e aplica¢oes: Camada no topo da pilha para o desenvolvi-
mento de aplicacOes e interfaces de usudrio.

A maioria das aplicagdes usa somente um subconjunto desta pilha (ISOTANI;
BITTENCOURT, 2015). Dentre os diversos beneficios que podem ser explorados com
a utilizacdo de tais tecnologias, menciona-se a interoperabilidade de informagdes, raci-
ocinio semantico e recomendacdo conforme contextos especificos (PRIMO, 2013). Na
educacdo, ambientes de aprendizagem ou agentes de software podem interagir entre si,
trocar informacodes e auxiliar professores e alunos a selecionar, combinar e classificar o

conteddo disponivel na web (ISOTANI et al., 2009).

2.3.2 Ontologias

O termo ontologia se refere a um ramo da Filosofia dedicado ao estudo da exis-
téncia. As nocdes filosoficas da existéncia do ser se mostram adequadas ao objetivo de
modelar abstratamente as coisas do mundo (ABEL; FIORINI, 2013). Em funcao disso,
para o contexto da Ciéncia da Computacdo, ontologias sdo propostas como um meca-
nismo para o compartilhamento e o reuso de conhecimento (BORST, 1997).

Gruber et al. (1993) definem ontologia como uma especificacdo explicita de uma
conceitualiza¢do. Conceitualizagdo refere-se ao significado de conceitos e suas relagdes,

dado o contexto do dominio. Especificacdo significa uma representacdo formal, decla-
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rativa e explicita destes conceitos e relacdes (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015). Desta
maneira, uma ontologia é uma interpretacdo estruturada de parte do mundo que existe
ou pode existir em um determinado dominio de conhecimento. As ontologias tém sua
estrutura baseada na descri¢ao de conceitos e dos relacionamentos semanticos entre eles
(FRANCISCATTO et al., 2016).

Uma ontologia é composta de um conjunto de termos e axiomas que descrevem
as relacdes com defini¢cdes formais. Os axiomas sdo declarativos e, portanto, uma repre-
sentacdo explicita de uma conceitualizacdo. O conjunto de termos estruturados deve ser
consensual entre um grupo de pessoas, sendo assim, pode ser usado como um vocabulario
compartilhado. Este vocabulério permite compartilhar as especificagdes de funcionalida-
des de componentes e estratégias de tutoria, por exemplo. Assim, uma ontologia € a
fonte de inteligéncia de um sistema baseado em ontologia € 0 mecanismo que permite o
compartilhamento e o reuso do conhecimento (MIZOGUCHI; BOURDEAU, 2016).

Para a web semantica, ontologias t€ém o papel de fornecer vocabuldrios para a des-
cricdo de metadados com semantica compreensivel por computador. Estes metadados
consistem em pares de atributo e valor que caracterizam o contetido das paginas web,
porém, como nao ha um controle centralizado na elaboracdo de metadados, um mesmo
contetido pode ser descrito de diferentes maneiras. Para reduzir esta lacuna, ontologias
podem ser empregadas para tornar possivel a interoperabilidade semantica entre os meta-
dados (MIZOGUCHLI, 2003).

Diversas iniciativas sao bem estabelecidas e amplamente utilizadas para a descri-
¢do de metadados. Dublin Core? para descri¢do de recursos na internet, IEEE-LOM?* para
descri¢@o de objetos de aprendizagem, SKOS? para a construcdo de sistemas de organi-
zagio de conhecimento, FOAF® para representar pessoas e seus relacionamentos sociais,
SIOC’ para representar comunidades online e contetidos gerados pelos usudrios, entre
outras.

Utilizando ontologias, as anotagdes semanticas permitem defini¢des estruturais e
semanticas de documentos que oferecem novas formas de interagdo na internet. Pesquisas
inteligentes em vez de correspondéncia de palavras-chave, consulta de resposta em vez de
recuperacdo de informagdes, troca de documentos por meio de mapeamentos ontoldgicos

e personalizacdes contextuais (FENSEL et al., 2001).

3http://www.dublincore.org
“https://standards.ieee.org/findstds/standard/1484.12.1-2002.html
Shttps://www.w3.0rg/2004/02/skos/
Ohttp://www.foaf-project.org/

http://sioc-project.org/
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2.3.3 Web semantica, interoperabilidade e aplicacao na educacao

A crescente demanda por ambientes e softwares educacionais que permitam per-
sonaliza¢des e compartilhamento, reuso e interoperabilidade de contetido, motivam cada
vez mais o desenvolvimento de softwares educacionais baseados na web semantica (ZEM-
LOPES; PEDRO; ISOTANI, 2014). A web semantica amplia a capacidade de desenvolvi-
mento de novos mecanismos de aprendizagem, contribuindo para a andlise das interagdes
e a inferéncia sobre o nivel de conhecimento do aluno (ISOTANI et al., 2009).

O uso de ontologias por esses ambientes permite a organizacdo de materiais em
torno de objetos de aprendizagem semanticamente anotados onde os itens podem ser fa-
cilmente organizados e personalizados (BEHR; PRIMO; VICARI, 2014). Esta represen-
tacdo semantica dos dados torna possivel a elaboracdo de uma rede de conhecimento que
pode ser processada e consumida por agentes de software (ZEM-LOPES et al., 2013).

As ontologias podem descrever perfis de usudrio, contetido, dominio e aplicacao,
permitindo inferéncias nas bases de conhecimento e consultas semanticas com a utilizagao
de linguagens como SPARQL que, além de raciocinar sobre bases de dados locais, é capaz
de acessar recursos externos para descobrir e integrar novos conhecimentos (PEREIRA;
SIQUEIRA, 2014).

A combinacgdo e descoberta de novos conhecimentos a partir de bases externas é
possivel por meio do conceito de dados conectados, do inglé€s linked data, que refere-se ao
conjunto de boas préticas para a publicacdo e a conexao de dados estruturados na internet
(ISOTANTI; BITTENCOURT, 2015). Berners-Lee (2006) define 5 niveis, ou estrelas, para
classificar os sistemas em conformidade com os padrdes de dados abertos na internet, cada

nivel compreende o anterior. As 5 estrelas sdo:

1. Disponivel na internet com licenca aberta;

2. Disponivel na internet em formato estruturado;

3. Disponivel na internet em formato estruturado nio proprietario;

4. Disponivel na internet com padrdes recomendados pelo W3C (RDF e SPARQL) e
utilizando URIs para identificar recursos, assim outros podem referencia-los;

5. Disponivel na internet e conectado a outros dados, de maneira a fornecer um con-

texto aos recursos.

A adequacdo de um sistema aos dados conectados pode acontecer de forma pro-

gressiva (HEATH; BIZER, 2011), ao alcancar 4 estrelas, a aplica¢do ja pode ser refe-
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renciada por outros, seus dados podem ser recuperados, reutilizados e combinados, me-
lhorando resultados de buscas, contextualizando recursos, permitindo a navegacdo entre
documentos e possibilitando inferéncias a partir de dados parciais. Este tipo de conexao

equivale a disponibilizar os dados com 5 estrelas (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

2.4 Consideracoes do capitulo

Ao longo deste capitulo foi apresentada a fundamentacdo que ampara o desenvol-
vimento deste trabalho. As comunidades de prética foram introduzidas como alternativa
para ambientes virtuais de aprendizagem. Foi discutido como o conhecimento € produ-
zido e de que maneira as interagdes colaboram para seu desenvolvimento neste contexto.
Nas CdPs o usudrio tem papel central no processo de aprendizagem pois produz e socia-
liza o conhecimento por meio de interagdes e trocas de experiéncias. A colaboragdo entre
os usudrios € o principal objetivo do modelo de comunidades de pratica.

Também foram revisados os elementos estruturantes, ciclo de vida, orientagcdes
e ferramentas que suportam cada um dos estilos de atividade de uma comunidade de
pratica. As ferramentas citadas no decorrer do capitulo proporcionam diferentes niveis de
interacdo entre os usudrio e o ambiente. O sucesso de uma comunidade de prética implica
em conhecer a forma de interacdo de seus participantes e assegurar que as atividades e
as ferramentas atendam as suas necessidades, organizando e motivando novas interacoes
nos diferentes estdgios de maturidade de uma comunidade.

Compreender os usudrios e a forma como interagem e colaboram nas comunidades
de pratica é uma questao fundamental quando se pretende avangar rumo a um sistema
inteligente e personalizado. Neste sentido, fez-se uma revisdo de modelos de usudrio
reforcando sua importancia para a aquisi¢do e manutencio de informagdes relacionadas
ao individuo.

Apesar da diversidade de aplicagbes e caracteristicas consideradas em modelos
de usudrio, identificou-se trés dimensdes que sdo inerentes aos modelos de usudrio in-
dependentemente de seu propdsito: a escolha por modelos candnicos ou individuais, a
maneira como a informacao € capturada para a constru¢do do modelo e a temporalidade
das informacdes. Estes conceitos serdo retomados durante o desenvolvimento da solugdo
proposta.

Finalmente, a web semantica foi apresentada como uma extensao da web atual. O

principal objetivo da utilizacio de tecnologias relacionadas a web seméantica € representar
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a informacdo de forma que agentes de software possam interpretd-la para a execugdo de
tarefas autonomas. A interoperabilidade da informagdo também é importante pois estes
agentes devem ser capazes de interagir e trocar informacdes para selecionar, combinar e
classificar os conteuidos na internet.

O desenvolvimento de softwares educacionais baseados na web semantica amplia
a capacidade de desenvolvimento de novos mecanismos de aprendizagem, contribuindo
para a andlise das interagdes e a inferéncias sobre informagdes dos usudrios. O uso de
ontologias permite a formalizacao desta informacao e torna possivel a elaboracdo de uma
rede de conhecimento que pode ser processada e consumida por agentes de software.

O préximo capitulo apresentard um histdrico de trabalhos que alavancaram as pes-
quisas relacionadas a aprendizagem colaborativa, uso de modelos de usudrio e web se-
mantica para sistemas de aprendizagem, principalmente em comunidades de pratica, até

chegar ao estado da arte da presente pesquisa.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo procura descrever trabalhos que compreendam o uso de tecnolo-
gias da web semantica para a definicio de perfis de usudrios em comunidades de pratica
considerando o aspecto colaborativo destes ambientes. Entretanto, serdo considerados
trabalhos que atendam a estes requisitos parcialmente, por exemplo, solu¢des para comu-
nidades online em detrimento a comunidades de prética, o uso da web semantica para a
defini¢do de CdPs ou perfis de usudrio e trabalhos ligados a colaboragdo empregados em
ambientes virtuais de aprendizagem.

Os trabalhos relacionados a dois projetos, PALETTE e ALICE, serdo agrupados
e apresentados detalhadamente, pois envolvem um conjunto de esfor¢os para a formali-
zacdo e uso de tecnologias da web semantica para descrever comunidades de pratica e
colaboracao em ambientes online de aprendizagem. Alguns destes conceitos serviram de
base para trabalhos anteriores a este, como a defini¢cdo da ontologia CoPPLA e o reuso

das ontologias FOAF e SIOC.

3.1 Estado da arte

Projeto PALETTE: O projeto PALETTE (Pedagogically sustained Adaptive LE-
arning Through the exploitation of Tacit and Explicit knowledge) apresenta um conjunto
de modelos, frameworks, ferramentas e servicos para garantir a interoperabilidade e a in-
tegracdo de sistemas para apoiar a aprendizagem e o desenvolvimento de comunidades
de prética. Os trabalhos desenvolvidos com suporte do projeto PALETTE utilizam uma
série de tecnologias e padroes web para o desenvolvimento de comunidades de préticas
virtuais, incluindo web semantica, ontologias e servicos SOAP (Simple Object Access
Protocol) e REST (REpresentational State Transfer).

Vidou et al. (2006) propdem um conjunto de modelos tteis para descrever uma
comunidade de prética: comunidade e atores, perfil do aluno, competéncias, colaboragao,
processos/atividades e licdes aprendidas. O foco deste trabalho é a aprendizagem nas
comunidades de pratica e os modelos constituem a fundamentagdo tedrica para o desen-
volvimento de servigos de gerenciamento do conhecimento. Os modelos foram organiza-
dos para constituir uma meta-ontologia genérica que pode ser utilizada para a constru¢ao
de ontologias dependentes da CdP, de modo a anotar os recursos de conhecimento da

comunidade de pratica.
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Este trabalho avanga na formalizagdo da comunidade de pratica a partir dos con-
ceitos de dominio, pratica e membros. Os membros sdo caracterizados por suas compe-
téncias individuais, suas relacdes sociais na comunidade de prética, seus papéis, perfis de
aprendizagem, atividades, modos de participacdo e sua colaboragdo na CdP. O perfil do
aluno considera conhecimento, competéncias, caracteristicas cognitivas e de comunica-
cdo, objetivos e experiéncias. O aprendiz executa atividades de aprendizagem utilizando
recursos e interagindo com outros individuos, adquiri conhecimentos que melhoram suas
competéncias e acumula experiéncias.

O modelo de competéncia envolve os papéis, habilidades, conhecimentos e com-
portamentos dos participantes. O modelo de atividade envolve os recursos da CdP, os
papéis dos membros e o processo para a producdo de algum resultado que pode vir a se
tornar um novo recurso da comunidade de prética. Os recursos das CdPs podem ser dis-
tinguidos entre recursos desenvolvidos durante a evolug¢do da prépria comunidade, como
artefatos, documentos e historias, que constituem a pratica de uma CdP, e ferramentas para
publicagdo, participa¢do individual e coletiva, interac@o sincrona e interac@o assincrona.

A colaboracio € representada como uma relacdo entre quatro conceitos principais:
os atores envolvidos, as atividades vinculadas, os objetivos da colaboragdo e os recursos
necessdrios ou produzidos. A colaboragcdo € um conceito importante, uma vez que o
objetivo de uma CdP € aprofundar o conhecimento e a expertise dos membros no dominio
da comunidade de prética por meio de interacdes continuas.

Baseados nestes modelos, Tifous et al. (2007) propuseram um conjunto de concei-
tos e relacdes para a anotacao semantica de recursos de comunidades de pratica definidos
pela ontologia O’ COP. Os principais conceitos da ontologia, seguindo Vidou et al. (2006),
sdo: comunidade, atores, competéncias, colaboracdo, processo/atividade e recursos. Para
a colaboracdo, além de objetivos, atividade, atores e recursos, os autores sugerem ou-
tras quatro dimensdes relacionadas: geografica, temporal, meio de comunicagdo (4dudio,
video, texto) e tipo de intera¢ao (um para um, um para muitos, muitos para muitos).

A partir desta formalizacdo € possivel determinar qual tipo de colaboracdo ocorre
em um comunidade, por exemplo, a colaboracdo através de uma video conferéncia € uma
forma sincrona de colaboragcdo de video que implica em pelo menos dois participantes
situados em localiza¢des distintas (TIFOUS et al., 2007). Além destas dimensdes, o com-
promisso com a comunidade, a comunicagdo e a coordenacao também sdo relacionadas a
colaboracdo.

Chikh, Berkani and Sarirete (2007) apresentam o potencial da aprendizagem social
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no dominio do e-learning através de comunidades de pratica. CoPEs (Communities of
Practice of E-learning) sdo definidas como um grupo de pessoas em um e-learning que se
retinem, colaboram e se organizam para compartilhar informacdes e experiéncias. Através
destas interacOes resolvem problemas, construindo conhecimento e melhores praticas,
aprendendo uns com os outros e desenvolvendo novas habilidades.

Chikh and Berkani (2010) descrevem a evolucao das interagdes em comunidades
de pratica, iniciando pelo simples acesso a conteddos, evoluindo para trocas formais e
informais envolvendo conhecimento tacito e explicito, até participar de atividades cola-
borativas e, finalmente, a constru¢cao de conhecimento. A partir destes niveis de interacao
os autores propdem respectivamente quatro estilos de aprendizagem de uma comunidade
de pratica: aprender por experi€ncia, aprender interagindo, aprender fazendo, aprender
por inovacao e criatividade.

Berkani and Chikh (2010) descrevem a ontologia OntoCoPE, um modelo concei-
tual geral para comunidades de pratica baseada na ontologia O’ CoP (TIFOUS et al., 2007)
e em parte do modelo conceitual CoPE (CHIKH; BERKANI, 2010), para personalizacao
e reutilizacdo do conhecimento. A proposta do trabalho é adaptar o conhecimento aos
perfis dos membros. Dado que o aprendizado é uma parte importante das atividades de
uma CoPE, especialmente para a captura e compartilhamento de conhecimento, enfocou-
se o papel do aprendiz. Assim, foi proposto um modelo de perfil de usudrio genérico que
pode ser usado para a representacdo de individuos e membros do grupo.

Este perfil consiste em dois tipos de informagao: informagdes estéticas e informa-
coes dindmicas. As informacdes estdticas incluem caracteristicas pessoais dos membros,
tais como detalhes de contato, experi€ncia académica, experiéncia de trabalho, status de
participante, por exemplo, novato ou especialista, qualificacdo, especialidade, idiomas.
As informacgdo dindmicas foram escolhidas para refletir o comportamento individual du-
rante a participacdo na CdP, interagindo e compartilhando atividades. Cinco elementos
dindmicos foram propostos: preferéncias, necessidades, relacdes, experi€éncia e compe-
téncias.

As necessidades sdo relacionadas ao uso de recursos. As relacdes compreendem
os relacionamentos entre individuos e a composicao de grupos. A experi€ncia reflete
conhecimentos dos aprendizes sobre um dominio especifico. As competéncias sao relaci-
onadas as caracteristicas cognitivas dos participantes, como a criatividade, a percepg¢ao e
as habilidades sociais.

Além disso, os autores distinguem dois tipos de uso do conhecimento em CoPE,
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o uso de conhecimento explicito, que se refere a utilizacdo direta de recursos e artefatos
da comunidade de prética, e o uso de conhecimento ticito, que incluem as interacdes
entre os membros da comunidade para reutilizagdo e combinagao parcial ou completa de
materiais, respostas ou exemplos fornecidos por outro membro com mais experiéncia e
competéncia para a resolu¢do de problemas.

Posteriormente, Berkani, Chikh and Nouali (2011) propuseram uma estrutura com-
posta por trés camadas, ontologia, anota¢des semanticas e conteddo, para a capitalizagio
do conhecimento tacito distribuido nas CoPEs. Utilizando a ontologia OntoCoPE ¢ possi-
vel anotar os recursos das CoPEs com o objetivo de facilitar a recuperacgao e reutilizagao
de informacdes. Estas anotacOes semanticas também sao utilizadas para capturar aspectos
dindmicos do perfil do usudrio, como experiéncia, necessidades e relacdes entre pares.

O modelo proposto trabalha com anotacdes manuais, mas apontou-se para a ano-
tacdo automdtica e semi-automdtica de recursos e o uso de SPARQL para a consulta na
base de conhecimento. A principal contribuicdo deste trabalho estd na formalizacdo e
capitalizacdo do conhecimento ticito, na organizacdo da memoria da CoPE promovendo
a reutilizacdo de seu conteudo pelos participantes e no enriquecimento dos recursos com

anotagdes semanticas.

Projeto ALICE: O projeto ALICE (Adaptive Learning via Intuitive/Interactive,
Collaborative and Emotional System) dedica-se ao aprendizado online e colaborativo com
enfase na interatividade para promover a motivacao e o engajamento do aluno durante as
atividades colaborativas em CSCLs (Computer-Supported Collaborative Learning). Nes-
tes ambientes, a andlise dos dados provenientes das interagdes sdao fundamentais para o
acompanhamento e a avaliagdo do processo de aprendizagem colaborativa. Os CSCLs
sdo caracterizados por um alto grau de interacdes usudrio-usudrio e usudrio-sistema e,
portanto, geram uma grande quantidade de informacdes quantitativas, tanto de colabora-
¢do sincrona quanto assincrona.

O processamento constante e rapido destes dados e sua andlise sistemdtica com
base em indicadores permite medir o tipo € o grau de participacdo dos membros do
grupo. O conhecimento extraido por este processo pode ser usado para facilitar um mo-
nitoramento continuo da atividade de aprendizagem, fornecendo aos membros do grupo
0 apoio apropriado e comentdrios sobre o que estd acontecendo durante a colaboracdo. A
apresentacdo deste conhecimento aos atores interessados pode impactar positivamente na

motivacao do participante, no estado emocional e nas habilidades de resolu¢do de proble-
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mas. Como resultado, pode-se aprimorar a aprendizagem colaborativa online.

Caballe et al. (2010) exploram dois aspectos essenciais das atividades colaborati-
vas para a aprendizagem: captura e estruturacao da informacdo gerada pelas atividades
em grupo e extracdo do conhecimento relevante para proporcionar aos alunos e tutores
feedback e suporte eficiente em relagdo ao desempenho e colaboracdo do grupo.

Para isto, os autores propde um modelo conceitual de andlise e gerenciamento de
dados que identifica e classifica indicadores que descrevem a colaboracdo e a aprendi-
zagem em aspectos de alto nivel. Estes indicadores incluem: participacdo ativa e en-
volvimento com os pares, criando, alterando e consumindo contetido, perguntando, res-
pondendo, sugerindo e requisitando informagdes, habilidades sociais, habilidades para
execucao de tarefas, organizagdo do espago de trabalho e comunicagao.

A plataforma computacional proposta coleta e classifica os dados gerados em
acoes sincronas e assincronas dos participantes. Posteriormente, esta informacdo € ana-
lisada para extrair e apresentar ao aprendiz conhecimento relevante sobre a colaboragao.
Ao incorporar informacdes e conhecimento extraidos da interac@o da atividade do grupo
de forma eficiente em aplicacdes de aprendizagem colaborativa, esta abordagem visa mo-
delar diferentes aspectos da interacdo para ajudar os atores envolvidos a compreender os
resultados do processo de aprendizagem colaborativa.

O objetivo € definir uma abordagem que analisa os eventos dos usudrios para de-
codificar as ac¢des especificas que descrevem suas interagdes durante as atividades de co-
laborac@o. Esta andlise visa identificar as sequéncias de a¢des que podem ser usadas
para determinar padroes tipicos de interacdes (CABALLE et al., 2010). Estes indicado-
res sdo apresentados aos participantes que podem verificar seu proprio progresso, assim
como compreender a influéncia de suas a¢des em relacdo as atividades do grupo. Aos
moderadores, estes indicadores fornecem informacgdes relevantes quanto ao desempenho
e comportamento dos estudantes envolvidos nas atividades colaborativas.

Em Caballé et al. (2011), sao analisados os comentarios de um férum on-line, suas
palavras-chave associadas, avaliacOes e aprovagdo ou rejeicao. A partir destes dados, os
autores fornecem feedbacks quantitativos e qualitativos sobre indicadores relacionados ao
impacto e efetividade da contribui¢do, comportamento de participagdo (proativo, reativo,
de suporte), passividade e avaliacdo do tutor e dos pares. O modelo estatistico utilizado
pelos autores é relevante e sugere beneficios significativos aos usudrios envolvidos em
atividades de aprendizagem colaborativa.

Em Conesa et al. (2011), criou-se a ontologia CS2 reutilizando conceitos das on-
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tologias Dublin Core, FOAF e SIOC para modelar informagdes de sessdes colaborativas
em féruns online. Os autores definem sessdo colaborativa ou VCS (Virtualized Collabo-
rative Sessions) como um conjunto de atividades desenvolvidas por multiplos usudrios,
com papéis distintos, para alcancar um resultado em comum.

O objetivo da ontologia CS2 € reaproveitar os padroes ja formalizados para mo-
delar e representar as informagdes de atividades colaborativas de aprendizagem. As in-
formacgdes podem ser descritas com semantica, de forma automadtica, a partir dos dados
existentes nos foruns. As interacdes s@o capturadas, classificadas e registradas de acordo
com as classes e os relacionamentos da ontologia.

Conesa et al. (2012) propdem um framework para modelar, representar, popular e
enriquecer com semantica informagdes de sessdes colaborativas em féruns na internet. A
ontologia CS2 é parte fundamental deste esforco pois a partir dela é possivel representar as
informacdes de maneira ndo ambigua, permitindo a execucdo de algoritmos automaticos
para disponibilizar servigos que contribuam para o processo de aprendizagem.

Para popular sua base de conhecimento, os dados sao coletados e classificados em
uma camada de conversdo que transforma dados de diferentes origens em instancias da
ontologia CS2. Este ndo é um processo deterministico, o tipo de informagao recuperada
e a descri¢do semantica associada pode variar dependendo do contexto aplicado.

A metodologia avalia, das interacdes em atividades de aprendizagem colaborativa
de cada participante, o total de a¢des do usudrio, o comportamento durante sua partici-
pacao (passivo, reativo, proativo ou de suporte), a efetividade e o impacto de cada acgao,
assim como a avaliacdo dos pares e tutores para o contetido criado. Esta andlise permite
encontrar aspectos individuais e coletivos das contribuicdes de cada participante, identi-
ficando possiveis conflitos e contribuindo para a compreensdo do processo de aprendiza-
gem como um todo.

Baseados em sessdes colaborativas virtuais e nas anotagdes semanticas de Conesa
et al. (2012), Caballé (2012) e Gafidn, Caballé and Conesa (2013) apresentam um novo
tipo de objeto de aprendizagem, CC-LO (Collaborative Complex Learning Object), e Ca-
ballé et al. (2014), um novo tipo de recurso educacional, CC-LR (Collaborative Complex
Learning Resources), onde o aprendiz interage e pode observar como as discussdes € a co-
laboracdo sobre um ou mais tépicos evolui e como o conhecimento € construido, refinado
e consolidado. Posteriormente, em Ganan et al. (2015) , € descrito o framework VCSF
(Virtualized Collaborative Session Framework) para a criacdo de recursos educacionais,

baseado no que os autores chamam de engenharia de conhecimento coletivo.



44

O projeto ALICE apresenta discussdes importantes sobre as formas de interagdes e
o papel do aprendiz em ambientes de aprendizagem online. A elaborag¢do de uma ontolo-
gia que estende os conceitos da Dublin Core, FOAF e SIOC apontam para a preocupagao
com a formalizacdo e a interoperabilidade das informacdes, além de possibilitar o proces-
samento automdtico e a inferéncia de novos conhecimentos.

O acompanhamento continuo das atividades de aprendizagem fornece informa-
coes relevantes aos envolvidos nos processos de colaboragdo e podem impactar de forma
positiva em diferentes aspectos da aprendizagem, desde motivacdo e engajamento, até
uma percep¢ao mais abrangente das agdes individuais. Por fim, estas informagdes foram
empregadas para a constru¢cdo de novos recursos acessiveis aos aprendizes em comunida-

des online aproveitando-se da formalizacdo das interagcdes nestes ambientes.

User profile modelling in online communities (FERNANDEZ et al., 2014): Este
trabalho apresenta uma abordagem semantica para modelar um perfil dinAmico a partir
das atividades de usudrios em comunidades online. Esta abordagem prevé a captura de
dados considerando contextos particulares, o que permite a inferéncia de necessidades,
comportamentos e preferéncias dos usudrio ao longo do tempo e em diferentes comuni-
dades online.

As abordagens para a construcdo de perfis de usudrios geralmente dividem suas
atividades em trés etapas: (i) modelagem - qual informacdo define um usudrio; (ii) re-
presentacdo - qual formato e estrutura serd usado para representar o perfil do usudrio;
(i11) aquisicao e atualizac@o das informagdes - como identificar e capturar as informacao
e como elas evoluem ao longo do tempo. Neste trabalho, os autores tem maior interesse
na modelagem do usudrio. O uso de padrdes da web seméntica como RDF e OWL foram
apontados como alternativas para representar o perfil do usudrio proposto.

O objetivo, ao construir um perfil ontolégico de usudrio, € disponibilizar um mo-
delo de referéncia para capturar o aspecto dindmico de perfis de usudrio em comunidades
online. Os autores defendem que o comportamento, as necessidades e as preferéncias
dos usudrios sdo aspectos dinamicos e devem ser analisados conforme o contexto onde o
usudrio interage.

Para gerar o modelo do perfil do usudrio, os autores reutilizaram ontologias para
representar o usudrio e seu contexto social e estenderam a base de conhecimento ex-

traindo caracteristicas com métodos de andlise de midias sociais € comunicacao com ba-
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ses de dados como DBpedia Spotlight!, uma ferramenta para anota¢des automaticas de
recursos da DBpedia. Modelar e armazenar estas caracteristicas possibilitaria a execucao
de inferéncias sobre uma camada rica de dados, permitindo o aprendizado dindmico das
caracteristicas dos usudrios.

A ontologia SIOC foi utilizada para modelar comunidades online e FOAF para
modelar os relacionamentos entre usudrios. Para modelar comportamento, utilizou-se as
ontologias UOBO (Our User Profile Ontology) e uma extensao proposta pelos proprios
autores, UPO (User Profile Ontology) para descrever popularidade, engajamento, contri-
bui¢do e qualidade de contetido. Para modelar os necessidades dos usudrios, 0s autores
dedicaram-se a quatro principais necessidades: de informacdo, de socializacdo, de repu-
tacdo e altruismo. Os tracos de personalidade dos usudrios foram modelados utilizando a
ontologia PAO (Personality Assessment Ontology).

A ontologia MESH? foi utilizada para descrever as preferéncias dos usuarios. Os
interesses sao anotados a partir da extracdo de conceitos dos contetidos publicados pelos
usudrios. Conceitos recorrentes sao considerados de longo prazo, enquanto conceitos que
ocorrem com maior intensidade em curtos periodos de tempo, interesses de curto prazo.
As multiplas relagdes modeladas pela ontologia e sua capacidade de raciocinio permite a
inferéncias dos interesses dos usudrios.

Considerando o aspecto dindmico do perfil do usudrio, contextualizando-o a co-
munidade e ao seu estado atual, este trabalho permite a identificagdo de informacdes de
curto e longo prazo e a inferéncia de caracteristicas do usudrio com maior precisdo. A
etapa de modelagem das informacdes € o foco principal desta proposta e reforca o reuso
de ontologias consolidadas como FOAF e SIOC para a interoperabilidade das informa-

coes, inclusive interagindo com bases de dados externas.

Analise Empirica de Comunidades Online baseadas em Enriquecimento Se-
mantico para encontrar Usuarios Especialistas (PROCACI et al., 2015): Este trabalho
apresenta um estudo para a identificacdo de usudrios especialistas através de enriqueci-
mento semantico em comunidades de perguntas e repostas online. O enriquecimento se-
mantico trata da identificacdo de conceitos a partir da andlise de textos e, posteriormente,
buscas na base semantica DBpedia Spotlight.

Para possibilitar a execucdo de consultas semanticas, 0s autores propuseram o uso

de grafos RDF para armazenar as perguntas, as respostas, 0S conceitos, 0s usuarios e os

Thttps://github.com/dbpedia-spotlight/dbpedia-spotlight
Zhttp://mklab.iti.gr/project/Mesh
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relacionamentos "pergunta possui respostas”, "usudrio posta perguntas", "usudrio posta

respostas", "pergunta possui conceitos'"e "resposta possui conceitos". A consulta realizada
para definir usudrios com maiores chances de serem especialistas em um determinado
conceito foi baseada na quantidade de respostas que o usudrio possui marcadas com um
tema em questdo. A partir destes resultados, infere-se que o autor da resposta possui
maior ou menor dominio do assunto em questao.

Este trabalho € semelhante ao proposto nesta dissertacdo quando procura formali-
zar os relacionamentos entre contetidos, usudrios e temas para possibilitar a defini¢ao de
consultas semanticas em comunidades onlines. A proposta de utilizar um grafo RDF para
inferir sobre quais assuntos um usudrio discute e sua expertise, com base na relacdo de
conceitos de perguntas e respostas, caracterizam parte do perfil de um usudrio em um am-
biente colaborativo. Em contraponto, este trabalho nio especifica o reuso de ontologias
bem estabelecidas para a descricdo dos relacionamentos e abrange apenas comunidades

de perguntas e respostas, que limitam-se a um conjunto restrito de formas de interacdes

possiveis em uma comunidade de pratica.

Using an Ontological and Rule-Based Approach for Contextual Semantic An-
notations in Online Communities (BOUDEBZA et al., 2015): Este trabalho apresenta
uma abordagem para a capitalizacdo de conhecimento em comunidades de prética ba-
seado em anotacdes semanticas contextuais. Os recursos anotados contam com a URL
(Uniform Resource Locator), titulo, autores, descricao e tipo do recurso. Além disso, os
autores propdem o uso de mecanismos de raciocinio ontoldgico e raciocinio baseado em
regras para ampliar a reutilizacao dos recursos e aperfeicoar a descri¢do do contexto.

A ontologia de contexto, conforme descrita em Berkani and Chikh (2009), possibi-
lita inferéncias utilizando regras como subClasseOf, subPropertyOf, TransitiveProperty,
disjointWith, inverseOf. Para as informacdes contextuais que nao podem ser inferidas
usando o raciocinio ontolégico, utilizou-se um mecanismo de raciocinio baseado em re-
gras pré-definidas.

O desenvolvimento de um protdtipo, chamado CoPEAnnot, possibilitou a anota-
¢do semantica e o raciocinio sobre o contexto das atividades dos participantes de comu-
nidades de pratica. O processo de capitalizacdo do conhecimento € descrito em cinco
etapas: aquisi¢cdo e modelagem dos dados, armazenamento, compartilhamento e reuso,
avaliagdo e atualizacdo das anotagdes.

Na primeira etapa, o modelo de anotag¢do permite descrever o recurso, externali-
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zando o conhecimento ticito e formalizando o conhecimento explicito, enquanto repre-
senta o contexto das atividades dos usudrios durante o processo de anotagao. O armaze-
namento das anotacodes ¢é feito em uma base de conhecimento com semantica associada.
Desta forma, o compartilhamento e reuso das anotacdes € facilitado.

A capacidade de raciocinio sobre um contexto permite pesquisas adaptadas e reco-
mendacgdo de outros recursos anotados de acordo com as atividades dos membros da CdP.
A avaliacdo garante a relevancia e a qualidade do conhecimento armazenado e a atualiza-
cdo da base de conhecimento procura manter o conteiido relevante para os participantes
da comunidade de pratica.

Este trabalho retoma os conceitos propostos durante o projeto PALETTE e utiliza
a ontologia desenvolvida por Berkani and Chikh (2009) para a descricdo semantica de
recursos em comunidades de pratica. Apesar de ndo tratar diretamente de um perfil de
usudrio, os autores defendem que, a partir dos dados coletados e armazenados com se-
mantica associada, a capacidade de raciocinio pode ser estendida para outros elementos

como localizacao e perfil de participantes de comunidades de prética.

User Modeling for the Social Semantic Web (PLUMBAUM, 2015): Este trabalho
discute o potencial de personalizagdo de sistemas adaptativos quando incorporadas téc-
nicas de web semantica em diferentes partes do processo de adaptacdo. As tarefas deste
processo sdo segmentadas em quatro etapas: aquisicdo, representacdo e processamento de
informacdes e adaptacdo do sistema. A pesquisa tem foco na coleta e no relacionamento
de informagdes provenientes de diferentes servigos propondo a criacdo de um modelo de
usudrio que integre as informacgdes dispersas entre os sistemas e agregue novos conheci-
mentos a partir de enriquecimento semantico.

Na etapa de aquisicao, as informagdes de interagdo do usudrio sdo capturadas, de
forma implicita, durante a navegacdo do usudrio no sistema. Dois modelos sdo propostos
para representar o usudrio e seu comportamento. O modelo de usudrio tem o objetivo de
integrar informacdes de diferentes aplicacdes para compreender e identificar o usudrio de
maneira comum entre sistemas. O modelo de comportamento armazena os interesses € as
necessidades dos usudrios com semantica associada.

Os autores defendem que arquivos de log capturam apenas uma pequena parte
das interagdes dos usudrios e que uma abordagem semantica pode cobrir mais aspectos
do comportamento do usudrio . Um modelo semantico para recuperar estas informacoes

permite o gerenciamento do comportamento do usudrio independentemente da aplicacdo e
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permite a reusabilidade e o compartilhamento deste conhecimento, inclusive, conectando
estas informagdes com bases de conhecimento externas como a DBpedia.

Baseado nesta premissa, é proposto 0 monitoramento do usudrio e o uso de tecno-
logias da web semantica, como RDFa e Microformats para a coleta e o enriquecimento
das informacdes de interagdes do usudrio em paginas web. RDFa e Microformats sdao
tecnologias que permitem integrar semantica as paginas web. Ambos tem o propoésito de
incluir dados legiveis por maquina as paginas HTML. O primeiro insere trechos de c6digo
RDF por meio de atributos HTML, o segundo por meio do cabecalho das paginas web.

O monitoramento do usudrio acontece ainda no navegador. Um cédigo JavaScript
captura as acdes do usudrio, identifica possiveis descri¢cdes semanticas adicionais e en-
via estes dados para um servidor. O servidor possui interfaces preparadas para receber
estas informacdes e faz o gerenciamento e a persisténcia dos dados para processamento
posterior. A etapa de processamento de informagdes € voltada para o aprimoramento de
técnicas de recomendacdo, a forma de adaptacdo utilizada neste trabalho.

Os autores propdem o processo de combinagdo de perfis de usudrios de diferentes
sistemas e o enriquecimento semantico para reduzir problemas conhecidos de sistemas
de recomenda¢io®. Um modelo de usudrio com semantica associada permite, além de
combinar, reutilizar e compartilhar informagdes, estender o conhecimento em relagio ao

usudrio melhorando a qualidade das recomendacdes.

3.2 Sumario dos trabalhos

Este capitulo buscou apresentar trabalhos relacionados a utilizacao de tecnologias
da web semantica e a reutilizacdo de ontologias para a constru¢do de perfis de usudrios
em comunidades de pratica. O aspecto social das comunidades de pratica e a forma como
o perfil do usudrio evolui conforme interage com o ambiente também foi considerado.

A tabela 3.1 apresenta o sumdrio dos trabalhos de acordo com as cinco dimensdes
analisadas durante o desenvolvimento desta dissertacdo. A coluna Pesquisa apresenta o
projeto ou referéncia analisada, as demais colunas apresentam “v”’ quando a dimensao é

(132

considerada pelos autores ou “-” quando ndo € considerada ou tratada de forma marginal.

As cinco dimensdes sdo: perfil do usudrio, colaboracdo, comunidades de pratica, web

3Na técnica de filtragem colaborativa, onde a recomendacgiio acontece a partir de célculos de simila-
ridade que relacionam usudrios com caracteristicas semelhantes, cold-start, quando o sistema ndo possui
informagdes suficientes, e gray sheep, quando o usudrio apresenta caracteristicas destoantes dos demais,
sdo problemas classicos apresentados neste trabalho.
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semantica e reutilizacdo de ontologias.

Tabela 3.1: Sumdrio de pesquisas relacionadas

Pesquisa Perfil de | Colabo- Cdp Web Se- | Reut. de
Usudrio racao mantica Ontol.

Projeto PALETTE v v v v -
Projeto ALICE v v - v v
(FERNANDEZ et al., 2014) A% v - % v
(PROCACI et al., 2015) \% \% - v Y
(BOUDEBZA et al., 2015) - \% \% \% -
(PLUMBAUM, 2015) \% - - \% v

Fonte: Os Autores

3.3 Consideracoes do capitulo

O projeto PALETTE foi pioneiro no uso de ontologias para formalizar CdPs, seu
dominio de interesse, pratica e membros. Modelos de perfil de usudrio foram propostos
levando em conta os aspectos estaticos e dindmicos do usudrio, organizando o conheci-
mento em relagdo aos participantes de forma a considerar as informacdes pessoais, as
experiéncias e qualificagdes, assim como as preferéncias, necessidades, objetivos, rela-
coes entre usudrio e CdPs, experiéncias construidas sobre o dominio da comunidade e
competéncias desenvolvidas durante o processo de aprendizagem.

A colaboragdo € organizada em quatro conceitos principais: agentes envolvidos,
atividades desenvolvidas, objetivos da colaboracdo e recursos necessarios ou produzidos
durante as interagdes. Também sdo considerados o contexto geogréifico e temporal, o
meio de comunicagdo e a cardinalidade da interacdo. Uma introdug¢do ao modelo 3C
pode ser percebido quando os autores relacionam a colaboragdo ao compromisso com a
comunidade, a comunicagdo e a coordenacao das atividades.

O projeto ALICE apresenta uma série de trabalhos relacionados a colaboracao de
usudrios de comunidades online, que vao desde a captura e representacdo das informa-
coes geradas a partir das interacdoes dos usudrios, até a extracdo de conhecimento e a
definicdo de ferramentas como feedbacks aos usudrios, indicadores de desempenho aos
moderadores, objetos e recursos de aprendizagem construidos de maneira colaborativa e
frameworks para construgdo destes objetos e recursos.

O projeto ALICE e os trabalhos de Fernandez et al. (2014) Procaci et al. (2015)

e Plumbaum (2015) abordam aspectos do perfil de usudrio para comunidades online e
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nao comunidades de pratica. Entretanto seus conceitos e abordagens podem ser esten-
didos para o dominio das CdPs. Todos sugerem a utilizacdo da web semantica para a
representacdo das informag¢des do usudrio e procuram compreender o usudrio a partir de
suas interacoes com os sistemas. O projeto ALICE e Fernandez et al. (2014) descrevem a
reutilizagdo das ontologias FOAF e SIOC prevendo a interoperabilidade das informagdes
capturadas. Fernandez et al. (2014), Procaci et al. (2015) e Plumbaum (2015) descrevem
o0 enriquecimento semantico a partir de consultas a bases de dados externas.

Esta dissertacdo terd seu foco principal na representacio das informagdes ligadas
as interagdes dos usudrios nas comunidades de pratica. A partir da descricdo semantica
das relagdes entre os usudrios, os conteudos e as ferramentas de colaboragcdao das CdPs,
espera-se construir uma base de conhecimento sélida, que poderd ser utilizada para a
definicdo de consultas semanticas onde caracteristicas que sdo desenvolvidas conforme
os participantes contribuem para o ambiente possam emergir.

Para que isso seja possivel, serd proposto um conjunto de tecnologias que faca a
captura das informacdes dispersas nas comunidades de pratica, processe € armazene estes
dados e disponibilize um canal para consultas com capacidade de raciocinio e descoberta
de conhecimento. Esta pilha tecnoldgica incluird o uso das ontologias FOAF, SIOC e
CoPPLA que permitird, futuramente, conectar as informacdes das comunidades de pratica
a outras bases de dados.

Entre as contribui¢des deste trabalho estd a adequagdo de ontologias previamente
desenvolvidas e a utilizacdo das tecnologias da web semantica para a formalizacdo das
comunidades de prética, suas ferramentas de colaboragdo, contetudos, participantes e re-
lacionamentos para a constru¢do de uma base de conhecimento que permita a execucao
de consultas semanticas e processamentos automaticos.

Um perfil de usudrio com semantica associada pode armazenar informagdes que
antes estavam dispersas entre as diferentes ferramentas de colaboracdo de uma CdP. A
capacidade de acompanhar as interagdes dos usudrios, capturando diferentes aspectos de
suas interacdes e representando-os com valor semantico permite combinar, reutilizar e
compartilhar o conhecimento construido dinamicamente durante as trocas ocorridas entre
os participantes de comunidades de pratica.

O préximo capitulo apresentard a plataforma de comunidades de pratica CoPPLA,
as ferramentas de colaboragdo e comunicagdo disponiveis no ambiente, as perspectivas
tecnolégicas em andamento e a ontologia COPPLA que reutiliza e estende conceitos das

ontologias FOAF e SIOC para descrever CdPs.
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4 PLATAFORMA DE COMUNIDADES DE PRATICA COPPLA

A plataforma de comunidades de pratica CoPPLA oferece recursos para o geren-
ciamento da comunidade, possibilitando a criacdo, 0 armazenamento € 0 acesso aos seus
contetdos e participantes. O conjunto de ferramentas de gestdo, comunicac¢do e publica-
cdo sdo configuraveis e envolvem a manipulagdo de textos, imagens, paginas web, links,
eventos, foruns de discussdo e espagos para experiéncias de aprendizagem. Os partici-
pantes tém a habilidade de criar e gerenciar suas comunidades como um espaco para
compartilhar conhecimento envolvendo atividades de aprendizagem.

Os projetos desenvolvidos com o apoio da plataforma CoPPLA envolvem a troca
do conhecimento através de integracdo multi-institucional, a conducao de atividades de
aprendizagem colaborativa por meio de intera¢des em rede e o compartilhamento de pra-
ticas com acesso coletivo para trocas simultaneas entre os participantes. Desde 2008,
projetos ligados a satde, projetos comerciais para Universidades Corporativas e projetos
na drea da Justi¢a foram desenvolvidos com suporte tecnolégico da plataforma.

A privacidade e a seguranca do ambiente sdo garantidos através de um conjunto de
workflows' que definem diferentes niveis de acesso aos membros das comunidades e as
préprias comunidades e seu conteddo. Este acesso pode ser controlado através de auten-
ticacdo e permissoes definidas por papéis atribuidos ao usudrio (moderador, participante,

autenticado, ndo autenticado) e a comunidade e seu contetido (privado, restrito, publico).

4.1 Ferramentas de colaboracio e comunicaciao

A plataforma CoPPLA utiliza ferramentas tecnoldgicas tradicionais para a instru-
mentalizacdo de comunidades de prética virtuais. Isto inclui um conjunto de ferramentas
para gestdo, publicagdo e comunicagdo sincrona e assincrona, que podem ser configura-
das conforme as necessidades de seus participantes. A Figura 4.1 apresenta a visao de um
conteido compartilhado em uma comunidade de pratica e algumas de suas ferramentas
de colaborag@o e comunicagdo. As principais ferramentas presentes na plataforma sao:

Perfil da comunidade de pratica: O perfil da comunidade de pratica expressa

de forma organizada os elementos estruturantes da comunidade. Esse perfil apresenta o

! Workflows ou politicas de fluxo de trabalho, neste contexto, permitem que um administrador de sites
crie um sistema formalizado para controlar a publicagdo e o gerenciamento de conteido como um fluxo
passo a passo envolvendo diferentes usudrios em fungdes predeterminadas.
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Figura 4.1: Plataforma de comunidades de pritica CoPPLA
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Fonte: Elaborado pelos autores

dominio de interesse, os objetivos e as regras da CdP e é definido pelos moderadores que
possuem acesso diferenciado dos demais participantes.

Lista de participantes: A lista de participantes permite a localiza¢do de todos
os membros de uma comunidade. O conhecimento mutuo dos pares contribui para o
aumento da confianca e estimula a participagdo nas comunidades de pratica.

Perfil do participante: O perfil do participante é fundamental para que os mem-
bros de uma comunidade possam visualizar as informacdes de seus colegas. A partir desta
pagina de apresentacdo € possivel verificar experiéncias, conhecimentos, competéncias e
interesses dos participantes.

Acervo: Espaco para armazenamento da producdo coletiva da comunidade de pra-
tica. No acervo os participantes podem criar e compartilhar pdginas web, imagens, arqui-
vos, links e pastas para a organizacao do contetido.

Calendario: Esta ferramenta permite a criagdo de eventos e atas virtuais ou pre-

senciais. O calendério é um importante mecanismo para a manutengao e organizagao das
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atividades na comunidade de prética.

Portfélio: Repositério para producdes pessoais. Esta ferramenta organiza o con-
teido em pastas especificas para cada participante, possibilitando, por exemplo, que ati-
vidades de avaliagdo, pesquisas e questiondrios sejam desenvolvidos individualmente.

Forum e comentarios: Espacos assincronos para discussdes de interesse da co-
munidade de pratica. As conversas podem ser organizadas em topicos hierdrquicos ou
ocorrer a partir de um determinado conteddo publicado. As mensagens sao mantidas para
acesso posterior.

Chat: Ferramenta para comunicacao sincrona. O chat mostra quem estd conectado
e permite a comunica¢do em tempo real dos participantes de uma comunidade de prética.

Atividade: Ferramenta para o acompanhamento, por parte dos moderadores, das
atividades dos participantes das comunidades de pratica. Acompanhar a frequéncia de
colaboracdo viabiliza a identificacdo do estdgio do ciclo de vida da comunidade, bem
como seu ritmo atual.

Notificacao: Ferramenta para recebimento de avisos gerais e resumos de ativi-
dades das comunidades de pratica. Os participantes podem receber notificacdes de trés
maneiras distintas: mensagens diretas enviadas por moderadores das CdPs; e-mail did-
rio ou semanal com resumo das atividades das CdPs; notifica¢des instantaneas dentro da
plataforma;

Configuraciao: Ferramenta para configuracdes pessoais e gerais da comunidade
de pratica. Os participantes podem alterar nome, foto, senha e frequéncia de recebimento
de notificagdes. Os moderadores, além das informagdes pessoais, podem alterar titulo,
descricdo, temas associados e visibilidade da comunidade, além de gerenciar sua lista de
participantes.

Timeline: Lista unificada de novos contetidos publicados em uma comunidade de
pratica. A timeline permite aos participantes acompanhar as atividades de todas as areas
da comunidade em um tnico local. Além disso, inclui acdes rapidas para comentarios e
categoriza¢do do conteudo.

Além destas ferramentas, existe um conjunto de extensdes que podem ser inclui-
das ao ambiente para expandir as possibilidades de interacdo e promover diferentes for-
mas de colaboracdo nas comunidades de prética. As principais extensdes que podem ser
integradas a plataforma sao:

Curso: Ferramenta para cria¢do, gestdo e compartilhamento de cursos estrutura-

dos. O curso organiza o conteido em unidades e modulos e tem uma apresentacio que
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visa facilitar a navegacao entre as atividades. Além disso, o curso permite o acompanha-
mento do progresso dos participantes.

Dashboard: Este recurso tem o funcionamento semelhante a timeline das comu-
nidades de pratica, porém, é um painel de acesso unificado que integra as atividades de
todas as comunidades que o usudrio participa.

Temas: Complemento para relacionar usudrios e contetidos a esquemas de ca-
tegorizagdo. A categorizacdo por meio de temas (fags) contribui para a interacdo e a
descoberta de novos conteidos e usudrios com interesses semelhantes.

Avaliacao: Sistema para avaliacdo de conteido com estrelas de 1 até 5. Além de
verificar a qualidade de uma publicacdo, a avaliacdo de um contetido pode expressar o

nivel de interesse do usudrio pelo item avaliado.

4.2 Perspectivas tecnolégicas em andamento

Durante o desenvolvimento da plataforma CoPPLA, diversos trabalhos de pes-
quisa foram ou estdao sendo realizados para incluir ao sistema inteligéncia e capacidade
de personalizacdo. Estes trabalhos avangam no sentido da representa¢do de informacdes
e da criagdo de mecanismos mais elaborados para a instrumentalizacdao das comunidades
de pratica. Dentre eles estao:

Rede social: Em Pereira, Silva and Boff (2013), um sistema para seguir (fol-
lowing) usudrios e temas foi agregado a plataforma para ampliar e estimular a interagao
entre os participantes das comunidades de pratica. Por meio deste mecanismo, tornou-se
possivel construir redes de relacionamentos que evidenciam interesses distribuidos no am-
biente. O sistema de following captura e representa estes interesses de modo a considera-
los para recomendacdes na plataforma CoPPLA. E por meio destas sugestdes, oferecidas
pelo sistema de recomendagdo, que os usudrios sdo convidados a colaborar com outros
participantes ou a conhecer novos temas de interesse.

Representacao semantica: Em Molon et al. (2013), desenvolveu-se um protdtipo
para armazenamento de interagdes em bases de dados de triplas, estruturado utilizando o
modelo RDF, num esfor¢o rumo a representacdo semantica nas comunidades de prética.
A partir desta representacdo, a plataforma CoPPLA avancou rumo a um sistema aderente
a web semantica, podendo interoperar com diversos outros recursos baseados em dados
abertos conectados.

Recomendacao: Usando métodos de mineracdo de texto e similaridade contex-
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tual, desenvolveu-se um mecanismo de recomendacgdo de conteido baseado nos interesses
do usudrio e no conteido contextual das postagens. O sistema pode identificar a digitacao
de um contetido pelo usudrio e, em tempo real, recomendar textos relacionados da propria
comunidade, de outras comunidades de pratica ou da web.

Gamificacdo: A proposta é definir um modelo de gamificacdo préprio as carac-
teristicas de comunidades de prética. A evolucdo da plataforma prevé a definicdo de um
conjunto de indicadores motivacionais para gerenciar a reputacdo dos participantes nas
comunidades. Baseado no modelo de Mecanica-Dinamica-Componentes de Werbach and
Hunter (2015), serdo agregados modelos de recompensas e niveis de acesso evolutivos a
medida que os participantes melhoram ou aumentam seu grau de colaboragdo, interacio
e contribuicdo na comunidade. Integrando painéis sociais e quadros de reputagdo, além
de notificagcdes de evolugdo, conquistas e atividades alcancadas.

Considerando estas perspectivas, um perfil dindmico de usudrio ird agregar um
componente com interfaces de comunicagdo padronizadas para a manutencdo das infor-
macoes dos participantes de comunidades de prética. Este perfil podera operar como uma
base de conhecimento independente das aplicacdes e ser utilizados por diferentes sistemas

para consultas e atualizagdes das informagdes dos usudrios.

4.3 Ontologia CoPPLA

Em Fiorio, Silva and Ribeiro (2011) e Ribeiro et al. (2011a) é proposto um fra-
mework de comunidades de pritica com o objetivo de fornecer um modelo de represen-
tacdo semantica de conhecimento, conforme compartilhado em uma comunidade virtual
de pratica. O principal foco desta abordagem € a modelagem de um conjunto de com-
ponentes utilizando um modelo de referéncia ontoldgico para representar comunidades,
seus participantes, perfis de interesse e dominio.

A figura 4.2 ilustra os principais conceitos e relacionamentos propostos no fra-
mework. Estes conceitos incluem o usudrio (Person) e os trés elementos estruturantes
fundamentais apresentados por (WENGER, 1998) para a caracterizacdo de comunidades
de prética: dominio, comunidade e pratica. O esquema também inclui conceitos das onto-
logias FOAF (Friend of a Friend) (BRICKLEY; MILLER, 2012) e SIOC (Semantically-
Interlinked Online Communities) (BOJARS et al., 2007).

A ontologia SIOC fornece um vocabuldrio para representar comunidades online e

conteddos gerados pelos usudrios. A ontologia FOAF permite representar pessoas € seus
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Figura 4.2: Framework de comunidades de prética - conceitos e relacionamentos propos-

tos por Ribeiro et al. (2011a)
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Fonte: (RIBEIRO et al., 2011a)

relacionamentos sociais. A combinagdo e a reutilizacdo destas ontologias para represen-
tar os conceitos descritos no framework CoPPLA contribui para a interoperabilidade das
comunidades de prética e possibilita a associacao com perfis sociais dos participantes.

O dominio, interesse partilhado que une os participantes e orienta as atividades
da comunidade, € representado pelo conceito dominios de interesse (Interest Domains).
A comunidade, um conjunto de participantes que estabelecem relacionamentos, compar-
tilham informagdes e aprendem uns com os outros, € representado pelo conceito comu-
nidade (CoP), subclasse de conceito sioc:Group. A pratica, o conjunto de esquemas de
trabalho, ferramentas, ideias, estilos, linguagem, histérias e documentos decorrentes das
interacdes na comunidade, € representada pelos conceitos registros de colaboracio (Col-
laboration Registers), ferramentas web (Web Tools) e atividade (Activity).

Os membros de uma comunidade sdo representados pelo conceito pessoa (Per-
son), subclasses dos conceitos sioc:User € foaf:Person, e caracterizados individualmente
por seu perfil (Profile). O perfil inclui competéncias individuais, relacdes sociais nas
comunidades, modos de colaboracdo, papéis e outras atividades dentro das comunida-
des. Ampliando este perfil, Silva et al. (2012) apresentam uma ontologia fundacional de
referéncia para representar o perfil geral de usudrios em comunidades de pratica. Esta
ontologia serve como diretriz na construcao de um perfil para comunidades de prética.

Conforme apresentado na Figura 4.3, o perfil possui uma identidade (I/dentity),
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interacoes (Interactions), interesses (Interests), papéis (roles) e competéncias (Skills) e é
descrito em dois niveis: estatico e dindmico. O perfil estatico € composto por informacdes
pessoais e profissionais, biografia, curriculo, interesses explicitos, etc. O perfil dindmico
€ composto por informacdes obtidas a partir de interacdes com outros usudrios, comu-
nidades e ferramentas, por exemplo, com inser¢do de contetidos e comentdrios, acesso a

paginas e pesquisas.

Figura 4.3: Perfil de usudrios em comunidades de prética proposto por Silva et al. (2012)

cop:hasldentity
cop:hasRol

Profile

Identity
cop:hasSkill
Roles :hasInteractions
Member
Moderator
Owner Skills interactions
‘hasinterest  Capacities
Fluency .
cop:with cop:with
Interests cv
Devices People
cop:subClassOf Mobiles Communities
Internet Groups
Tablets Social Networks
Domain
Ontology

Fonte: (SILVA et al., 2012)

Posteriormente, em um projeto RHAE/CNPq?, expandiu-se a ontologia de refe-
réncia para representar o conhecimento na plataforma CoPPLA. A ontologia proposta foi
concebida a partir de estudos sobre o modelo real de comunidades de prética. As ontolo-
gias de referéncia previamente citadas também serviram como base para esta proposicao.

A Figura 4.4 ilustra a representacdo atual da ontologia. Os principais relaciona-
mentos propostos sdo derivados das acdes que os usudrios podem executar nas comuni-
dades de pratica. Desta forma, o modelo de representacdao ontolégica focou-se em dois
aspectos: plataforma e perfil do usuario.

Neste modelo, uma comunidade de pratica (CommunityOfPractice) é subclasse de
comunidade (sioc: Community), classe que representa um espaco na internet para intera-
coes entre usudrios. A comunidade possui um conjunto de préticas (has_practices, Prac-
tice) relacionadas a um dominio de interesse (related_domain, Domain). Uma comuni-

dade online (sioc:Community) possui usudrios associados (has_user, sioc:UserAccount)

2 Chamada Piblica MCTI/SETC/CNPq N° 54/2013 - RHAE Pesquisador na Empresa. Desenvolvido
em colaborag@o com o grupo de pesquisa NEES UFAL.



58

Figura 4.4: Conceitos e relacionamentos da ontologia CoPPLA
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Fonte: Elaborado pelos autores

e um usudrio € uma extensao da representacao semantica de usudrio online SIOC. O usué-
rio, além disso, estd associado a uma representacdo FOAF (account_of, foaf:Person).

Os usuarios (sioc: UserAccount) criam conteudos (has_creator, sioc:Item) nos es-
pacos para colaboracdo (sioc:Container) das comunidades de pratica. Nestes espacos
acontecem as acoes (Action) dos usudrios (agent, foaf: Person). Estas acdes podem estar
relacionadas a interagdo (InteractionAction), pesquisa (SearcAction), organizagao (Orga-
nizeAction), atualizacdo (UpdateAction) ou acesso (ConsumeAction) aos conteudos das
comunidades de prética.

A atividade de um usudrio em uma comunidade de pratica € resultado de uma
acdo que compde um conjunto de relacionamentos da plataforma CoPPLA. Sendo assim,
a classe Action € fundamental para o presente trabalho pois € a partir das a¢des do usuario

que o perfil dindmico serd construido.
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4.4 Pilha tecnolégica

A plataforma de comunidades de pratica CoPPLA é um software de c6digo aberto®
desenvolvido sobre as tecnologias Python, Zope e Plone. Esta soluc@o disponibiliza um
ambiente web para criagdo rapida e segura de sites, oferecendo funcionalidades de lo-
gin, restrigdes de acesso através de workflows e mecanismos de criacdo, armazenamento,
indexag¢do e busca de conteudo.

Python € uma linguagem de programacao de alto nivel, multiplataforma, interpre-
tada, orientada a objetos, de tipagem dindmica e forte. Python prioriza a legibilidade do
c6digo e o desenvolvimento rapido através de uma sintaxe clara e concisa®. A linguagem
conta com uma extensa biblioteca padrdo e uma série de modulos e frameworks que po-
dem ser utilizados em uma grande variedade de dominios, desde desenvolvimento web e
aplicacdes para a educacdo até processamento numérico e cientifico’.

Zope € um servidor de aplicacdo web, escrito em Python e de cdigo aberto, que
oferece uma solugdo flexivel, segura e escaldvel para a criacdo, o gerenciamento e a dis-
tribuicdo de contetido na internet®. Zope implementa um conjunto de frameworks, bibli-
otecas e um sistema de banco de dados e consultas que facilitam o desenvolvimento de
sistemas para internet e garantem a segurancga das aplicagdes web.

Plone € um sistema de gerenciamento de conteido, ou CMS (Content Management
System), também escrito em Python, que funciona sobre o servidor de aplica¢do Zope’.
Seu principal objetivo € facilitar a criacdo, edi¢do, publicacdo e distribuicdo de contetido
na internet criando uma camada de abstragdo para acesso aos recursos do Zope.

As funcionalidades da plataforma que ultrapassam o escopo de Zope e Plone sdao
implementas utilizando, principalmente, a linguagem de programac¢do Python e tecnolo-
gias complementares. Isto torna o processo de instalacdo e manutencdo das extensdes
mais simples, uma vez que os sistemas possuem uma base tecnolégica comum. Esta

premissa orientard o aspecto tecnolégico do desenvolvimento deste trabalho.

3https://bitbucket.org/communitas/communities.practice
“http://www.python.org/about
Shttp://www.python.org/about/apps
Ohttp://www.zope.org

https://plone.com/
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4.5 Consideracoes do capitulo

Este capitulo apresentou a plataforma de comunidades de pratica CoPPLA, um
ambiente virtual de aprendizagem voltado a comunicagdo e interacdo dos usudrios para
a constru¢do do conhecimento. Também foram relacionadas as principais ferramentas
implementadas para a instrumentalizacdo de CdPs e de que forma estas ferramentas con-
tribuem para a colaboracdo dos participantes nestes ambientes.

Em seguida, foram discutidas as perspectivas tecnoldgicas desenvolvidas ou que
estdo em andamento para tornar a plataforma cada vez mais capacitada como um sistema
personalizado e inteligente. Neste contexto, a implementagao de um perfil de usudrio
mostra-se fundamental pois introduz um componente central para a representacdo das
informacdes dos usudrios que estdo distribuidas no sistema.

Ap0s, foram apresentadas as ontologias que descrevem a plataforma CoPPLA e
de que forma estas ontologias podem ser utilizadas para representar o modo como os par-
ticipantes interagem nas comunidades de pratica. O perfil do usudrio serd implementado
de acordo com estas especificagdes.

Por fim, as tecnologias que ddo suporte a plataforma foram descritas. O perfil
do usudrio serd desenvolvido com a mesma base tecnoldgica, pois, tratando-se de um
sistema aplicado em projetos reais, a ado¢do de tecnologias familiares as j utilizadas nas
comunidade de pratica aproxima a solucdo de uma efetiva utilizacdo futura.

O préximo capitulo descreverd o gerenciador de perfil dindmico de usuério e a uti-
lizag@o das tecnologias da web semantica para descrever os relacionamentos dos usudrios

em conjunto com a ontologia CoPPLA.



61

5 GERENCIADOR DE PERFIL DINAMICO DE USUARIO

Apoiado na hipétese de que a representagao de um perfil dindmico pode ser uti-
lizado para encontrar relacdes complexas entre os participantes € o conhecimento distri-
buido em comunidades de prética, o gerenciador de perfil dindmico de usudrio organiza as
informagdes de interagdes dispersas no ambiente em um perfil de usudrio com seméantica
associada. Com o suporte de um servidor semantico, este perfil possibilita a execucao de
consultas e inferéncias evidenciando, por exemplo, trajetérias de colaboragao.

O gerenciador de perfil e o servidor semantico sdo responsaveis pela recepg¢ao,
mapeamento semantico, armazenamento, consultas e inferéncias relacionadas as infor-
macoes dos usudrios e as interagdes nas comunidades de pratica. As proximas segdes
apresentardo uma visdo geral da solugdo e suas tecnologias, o método para aquisi¢do de
informacdes e interfaces de comunicacao, o processo de mapeamento semantico das agdes

de colaborag@o e o modelo de informacao de triplestore.

5.1 Visao geral

O gerenciador de perfil opera entre a plataforma de comunidades de pratica e o
servidor semantico, conforme apresentado na Figura 5.1. O gerenciador € implementado
sobre o framework web Tornado!, um servidor de aplicagdes escaldvel e ndo bloqueante
escrito na linguagem de programacdo Python. O fato da plataforma CoPPLA também
ser implementada em Python foi determinante para a defini¢do desta linguagem de pro-
gramacao para a implementacdo do gerenciador pois, ao compartilhar esta tecnologia, a
instalagdo e manuten¢ao do novo sistema € facilitado.

A comunicagdo entre a plataforma de comunidades de pratica e o gerenciador de
perfil acontece por meio de interfaces REST (REpresentational State Transfer) e dados
em formato JSON (JavaScript Object Notation). Aplicacdes organizadas com o estilo
arquitetural REST trabalham com base no protocolo de comunicacdo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), essencialmente métodos HTTP para a criagdo, recuperagdo, atuali-
zacdo e exclusdo de recursos. Nesta organizacio sdo fornecidas interfaces uniformes de
recursos na internet em oposicao as interfaces especificas para uma aplicagdo em particu-
lar (W3C, 2013).

JSON € um formato aberto de texto simples para serializacdo e intercambio de

Thttp://www.tornadoweb.org
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dados estruturados baseado em um subconjunto da linguagem de programacgao JavaScript
(CROCKFORD, 2006). JSON ¢ independente de linguagem de programacdo e utiliza
convencdes que sao familiares a programadores de diversas linguagens incluindo C, Java,
JavaScript e Python. Essas propriedades fazem do JSON um padrdo amplamente aceito

para o intercambio de dados entre aplicacdes (BRAY, 2014).

Figura 5.1: Visdo geral do perfil dindmico de usudrio para comunidades de pratica

e \
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Fonte: Elaborado pelos autores

A plataforma CoPPLA implementa uma API (Application Programming Inter-
face) para consultas a sua base de dados e um algoritmo Javascript que monitora € envia
as informacdes sobre a interacdo do usudrio para o gerenciador de perfil. O gerencia-
dor de perfil, por sua vez, faz a requisicao de informagdes a plataforma e disponibiliza
uma API para receber as informacgdes sobre o acompanhamento do usudrio. O gerencia-
dor também implementa uma interface para responder as requisi¢des de informagdes do
perfil dindmico do usudrio e de sua trajetdria de colaboragao.

A comunicacdo entre o gerenciador de perfil e a plataforma de comunidades de
pratica ¢ uma das contribuicdes deste trabalho, porém a API de consulta a base de dados
da plataforma e o script para o acompanhamento das a¢des de interagdo do usudrio ndo
fazem parte do escopo deste trabalho.

Além de comunicar-se com a plataforma de comunidades de prética, o gerenciador
de perfil descreve as informacdes do usudrio com triplas RDF e as envia para o armazena-
mento do servidor semantico. Para esta tarefa, o gerenciador conta com um middleware
semantico que, ao receber as informacdes de interacdo dos usudrios em formato JSON, faz
a descri¢do semantica utilizando a ontologia CoPPLA e as bibliotecas Python RDFLib? e

RDFAIchemy?.

Zhttp://rdflib.readthedocs.io
3http://rdfalchemy.readthedocs.io
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Por fim, o servidor semantico € implementado sobre o servidor universal Openlink
Virtuoso®. Virtuoso é um servidor de aplicagio web que fornece suporte ao gerenciamento
de dados SQL, XML e RDF. A arquitetura hibrida do Virtuoso permite o armazenamento
de dados em tabelas relacionais e grafos. Além disso, inclui interfaces de comunicagdo
que permitem a integragcdo de servigos SOAP e REST e consultas por meio de um end-
point SPARQL (W3C, 2012; ERLING, 2012).

O servidor semantico armazena as triplas RDF e as regras de inferéncia, € res-
ponsdvel pelas consultas e inferéncias, e disponibiliza um endpoint SPARQL para acesso
externo. Virtuoso e SPARQL compdem o niicleo da camada de dados do servidor seman-
tico, permitindo que as descri¢des semanticas sejam expostas e consultadas na web por

meio deste endpoint.

5.2 Aquisicao das acoes de colaborac¢ao

Ac¢des de colaboracdo, para este trabalho, sdo um subconjunto das a¢des (Action)
descritas na ontologia CoPPLA. Este subconjunto inclui a¢gdes de acesso (ConsumeAc-
tion), pesquisa (SearchAction) e atualizagao de conteido (UpdateAction). Também inclui
as acoes de interacdo (InteractAction) seguir e deixar de seguir outros usudrios e temas
(FollowAction, UnfollowAction), participar ou deixar de participar de uma comunidade
(JoinAction, LeaveAction) e as agdes de comunica¢do (CommunicateAction) compartilhar
conteddo (ShareAction) e participar de conversas (CommentAction, AskAction, ReplyAc-
tion).

A primeira etapa para a construcdo do perfil dinamico do usudrio € a aquisicao de
informacdes. O gerenciador do perfil do usudrio obtém estas informagdes utilizando téc-
nicas de Web Analytics de duas formas distintas: consultas a base de dados da plataforma
CoPPLA, para adquirir informagdes relacionadas as acOes de colaboragdo disponiveis no
servidor, e scripts para acompanhar a interacao do usudrio e capturar informagdes relaci-
onadas ao acesso aos conteddos, envio e recep¢do de mensagens, pesquisas e contextos
onde as acdes ocorrem individualmente.

Web Analytics é a forma de aprender como usudrios interagem capturando aspectos
do comportamento do usudrio, combinando e transformando estes aspectos em dados que
podem ser analisados (BEASLEY, 2013). Web Analytics € um processo que envolve a

coleta, medi¢do, monitoramento e andlise dos dados relacionados ao acesso as paginas

“https://virtuoso.openlinksw.com/
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web, permitindo o desenvolvimento de relatérios para compreender a experiéncia dos
usuarios no sistema (HASAN; MORRIS; PROBETS, 2009).

Quando aplicados a educagdo, as técnicas de Web Analytics sao conhecidas como
Learning Analytics (LA) e Educational Data Mining (EDM) (BAKER; INVENTADO,
2014). Estas técnicas sdo essenciais para a captura de informacdes relacionadas a intera-
cdo de participantes em ambientes de aprendizagem (BORBA; GASPARINI, 2015).

Existem duas maneiras para acompanhar as atividades dos usudrios em sistemas
web: Web Logs e Page Tagging. A primeira analisa informacdes armazenadas no servi-
dor da aplicagdo. Estas informacgdes podem conter os recursos requisitados, data e hora
de acesso e informagdes do contexto do usudrio. A segunda funciona adicionando um
trecho de cédigo JavaScript nas piaginas web que devem ser acompanhadas. Durante a
navegacdo entre as paginas, este cddigo captura as interagdes do usudrio e as envia para
armazenamento e andlise do sistema (BEASLEY, 2013).

O gerenciador de perfil consulta informacdes de criacdo a partir de uma API dis-
ponibilizada pelo complemento da plataforma CoPPLA chamado coppla.jsonapi. Este
complemento implementa uma interface para a listagem das atividades de cria¢do de con-
teddo em um determinado intervalo de tempo. Estas informacdes sdo relacionadas as
acoes de comunicacio (CommunicateAction) que incluem a criacdo de contetddo (Share-
Action), iniciar uma nova conversa no férum (AskAction), comentar em algum contetido
ou topico do féorum (CommentAction) e responder a um comentdrio especifico (ReplyAc-
tion).

Além disso, um algoritmo Javascript acompanha as a¢des do usudrio e envia in-
formagdes contendo a identificacao do usudrio, o contexto e o tipo de interacao ocorrida
para a API do gerenciador de perfil. A API se encarrega de descrever os diversos tipos de
acoes capturadas pelo script que podem ocorrer na plataforma: pesquisas (SearchAction),
consumo de contetido (ConsumeAction), como o acesso a paginas, leitura de textos ou vi-
sualizacdo de imagens, seguir ou deixar de seguir outros usudrios e temas (FollowAction,
UnFollowAction) e participar ou sair de uma comunidade (JoinAction, LeaveAction).

A Figura 5.2 apresenta a descricdo de uma interface disponibilizada pelo gerenci-
ador de perfil para o armazenamento da acdao FollowAction. A requisi¢do para a inclusao
de uma nova acao deve incluir a identificacdo do usudrio que praticou a acdo (agent), o
tipo de acdo (action), data e hora (datetime) e o contexto onde a acdo ocorreu (context).
O parametro follow é especifico da acao FollowAction e representa o usudrio que passou a

ser seguido pelo agente. A localizacao (location) refere-se a identificacdo da comunidade
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e o instrumento (instrument) a identificacdo da ferramenta de colaboracdo utilizada, por

exemplo acervo, férum, calendario.

Figura 5.2: Descricdo da interface para inclusdo da agao FollowAction
Follow
httpe/flocalhost: BBE8 semantic
HEADERS

Content-Type
application/json
AcCcept
applicationdjson

BODY

Fonte: Elaborado pelos autores

5.3 Mapeamento e descricao semantica das acoes de colaboracao

O middleware semantico presente no gerenciador de perfil do usuario implementa
as classes e as propriedades descritas nas ontologias CoPPLA, FOAF e SIOC por meio
das bibliotecas Python RDFAlchemy e RDFLib. Ao receber dados de interacdo dos usué-
rios, em formato JSON, o gerenciador aciona o middleware responsavel pelo processo de
mapeamento e descri¢ao semantica das agdes de colaboracdo, associando um conjunto de
triplas RDF a cada a¢do de colaboracdo nas comunidades.

RDFLib € uma biblioteca Python para trabalhar com RDF que inclui funcdes de
parse e serializacdo de triplas, interfaces de comunicagdo para a persisténcia de grafos
RDF em bancos de dados e uma implementacio SPARQL para consultas e atualizacdes.
RDFAIchemy é um ORM (Object RDF Mapper) que possibilita a manipulagao de triplas
RDF de forma orientada a objetos. Isto permite o desenvolvimento de classes e atribu-

tos de classes Python para o mapeamento de recursos RDF e a execu¢do de operagdes



66

complexas em chamadas de métodos de classe.

As classes da ontologia CoPPLA foram mapeadas para classes Python e suas pro-
priedades mapeadas para atributos de classe. As propriedades podem ser relacionamentos
com outras classes ou atributos de dados, como literais, nimeros ou data e hora. Com o
proposito de contribuir para a interoperabilidade das informagdes da plataforma, concei-
tos das ontologias FOAF e SIOC também foram reutilizados para a descri¢do de informa-
coes do usudrio e do ambiente de comunidades online.

Um usudrio é representado por meio das classes FOAF.Agent e FOAF.Person e
possui uma conta online associada SIOC.OnlineAccount, subclasse de FOAF.OnlineAc-
count. As propriedades FOAF(firstName, FOAF.lastName, FOAF.age, FOAF.birthday,
FOAF.gender, SIOC.avatar e SIOC.email foram utilizadas para descrever as informagodes
pessoais disponiveis na plataforma CoPPLA. Por fim, a propriedade FOAF.topic_interest
descreve a relacdo de interesse de usudrios por temas.

A ontologia SIOC foi reutilizada para descrever as classes Community, Container,
Item, Forum, Thread, Post e as propriedades has_container e container_of. A classe Com-
munityOfPractice, da ontologia CoPPLA, € uma subsungdo da classe SIOC. Community e
€ composta por um conjunto de espacos de colaboracdo do tipo SIOC.Container.

Todas as classes que representam os tipos de conteddos da comunidade de pratica
s@o subclasses de SIOC.Item. A relagdo entre comunidade de pratica e espacgos de cola-
boracgao é representada pelas propriedades is_part_of_community e is_composed_of _con-
tainer. A relagdo entre os espacgos de colaboracdo e o conteido compartilhado nas comu-
nidades € representada pelas propriedades SIOC.has_container e SIOC.container_of.

O middleware semantico faz a correspondéncia entre as informacdes da plataforma
de comunidades de prética e as classes descritas na ontologia CoPPLA baseado nos ti-
pos de dados do CMS Plone. Um comentdrio no férum de uma comunidade de prética,
por exemplo, tem sua descricdo semantica associada a classe SIOC.Post. Todo conteido
compartilhado na plataforma gera um conjunto de triplas contendo titulo, descricdo, data
e hora, local onde foi publicado e o participante responsavel pelo contetido. Um evento de
criacdo (ShareAction) também € associado ao conteudo. A Tabela 5.1 apresenta a relagao
entre os tipos de dado do Plone e as classes descritas na ontologia.

Uma comunidade de pratica (CommunityOfPractice) € constituida por um con-
junto de espagos para colaborac@o onde os participantes podem compartilhar novidades,
interagir € manter discussoes, além de manter organizadas as producdes coletivas e indi-

viduais. Os espacos mapeados neste trabalho sdo acervo, calendério, portfélio, férum e



67

Tabela 5.1: Correspondéncia entre tipos de dados e classes da ontologia CoPPLA

Tipos de dados Plone e CoPPLA Classe da ontologia CoPPLA
CoPATA Minute
CoPDocument Page
CoPEvent Event
CoPImage File
CoPFile File
CoPFolder Folder
CoPLink Link
CoPPost Text
PloneboardComment SIOC.Post
Discussion Item Review

Fonte: Elaborado pelos autores

tarefas das comunidade de pratica. A Tabela 5.2 apresenta as ferramentas de colaboracao
e as classes correspondentes da ontologia CoPPLA. Estas classes sdo especializagdes da
classe SIOC.Container e servem como instrumento (instrument) para as acoes de colabo-

racdo (Action) na plataforma.

Tabela 5.2: Correspondéncia entre containers e classes da ontologia CoPPLA

Containers da plataforma CoPPLA Classe da ontologia CoPPLA
Acervo Collection
Calendario Calendar
Portfolio Portfolio
Forum SIOC.Forum
Tarefas Collection

Fonte: Elaborado pelos autores

O subconjunto das agdes de colaboragdo, conforme apresentado na se¢do 5.2, sdo
descritos na Tabela 5.3. Toda acdo (Action) possui um agente (FOAF.Agent) que a executa
e um contexto (context), data e hora (startTime, endTime) em que acontece. Uma agdo
pode incluir a comunidade onde ocorreu (location) e a ferramenta de colaboragao utilizada
(instrument) pelo agente, porém, estas informagdes nao sio obrigatérias. O gerenciador
tem a capacidade de inferir a localizagdo e a ferramenta de colaborag¢do utilizada a partir
do contexto onde a acdo ocorreu e dos relacionamentos descritos na ontologia CoPPLA
(has_container, container_of, is_part_of_community € is_composed_of_container).

A partir deste mapeamento € possivel representar cendrios de colaboracdo com
semantica associada, por exemplo: Em uma comunidade de pratica (CommunityOfPrac-
tice), um participante (FOAF. Person) acessa o acervo da comunidade (Collection) e com-

partilha (ShareAction) um texto (Page). Um segundo usudrio (FOAF.Person) visualiza
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Tabela 5.3: Correspondéncia entre acdes de colaboracdo e classes da ontologia CoPPLA

Acoes de colaboragdo Classe da ontologia CoPPLA
Publicar textos, imagens ou arquivos ShareAction
Iniciar conversa no férum AskAction
Comentar em contetdo ou férum CommentAction
Responder a um comentdrio especifico ReplyAction
Pesquisar na comunidade SearchAction
Acessar textos, imagens ou arquivos ConsumeAction
Seguir usudrios ou tema FollowAction
Deixar de seguir usudrios ou tema UnFollowAction
Participar de uma comunidade JoinAction
Deixar de participar de uma comunidade LeaveAction

Fonte: Elaborado pelos autores

este conteido (ConsumeAction) e deixa um comentdrio (CommentAction) para seu cri-
ador. O criador por sua vez, responde o comentério (ReplyAction) e resolve seguir as

publicagdes de seu par (FollowAction). Este cendrio serd descrito no Capitulo 6.

5.4 Modelo de informacao de triplas

O servidor semantico utiliza os recursos de linked data do Openlink Virtuoso para
armazenar o conjunto de triplas RDF resultantes do processo de mapeamento e descri¢dao
semantica. A Figura 5.3 apresenta a estrutura completa do servidor universal OpenLink
Virtuoso. Os componentes de interesse deste trabalho sdo as interfaces de comunicacao
HTTP, SPARQL e ODBC (Open Database Connectivity), o RDBMS (Relational Data-
base Management System) e seu sistema de grafos RDF, o motor do banco de dados e o
sistema de raciocinio e inferéncia.

A comunicagdo entre o gerenciador de perfil e o servidor semantico acontece por
meio de interfaces HTTP, SPARQL e ODBC implementadas pelo Virtuoso. O padrio
ODBC permite o funcionamento independente de bancos de dados utilizando drivers que
operam como uma camada de traducdo entre a aplicacdo e o sistema de armazenamento.
A biblioteca Python Virtuoso® € utilizada para a configuracio do padrio para acesso a
sistemas gerenciadores de banco de dados ODBC. Python virtuoso disponibiliza um con-
junto de modulos para a interag@o entre OpenLink Virtuoso e Python fornecendo drivers
para as bibliotecas SQLAlchemy e RDFLib.

O gerenciamento de dados RDF do servidor universal Virtuoso ¢ um médulo adi-

Shttp://pythonhosted.org/virtuoso/
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Figura 5.3: Estrutura do servidor de aplicacdo OpenLink Virtuoso
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others

Fonte: https://virtuoso.openlinksw.com

cional, dedicado, implementado sobre seu RDBMS nativo. A linguagem de consulta e
protocolo SPARQL e uma cole¢do de web services e APIs disponibilizam as aplicacdes
métodos para criar, atualizar e excluir dados RDF com seguranca e performance (ER-
LING, 2001)

Por fim, o servidor semantico utiliza a capacidade de raciocinio e inferéncia do
Virtuoso para resolver as consultas semanticas do gerenciador de perfil do usudrio e dis-

ponibiliza um endpoint SPARQL do Virtuoso para consultas diversas.

5.5 Pertfil de usuario

Conforme apresentado em Silva et al. (2012), um perfil de usudrio para comuni-
dades de prética pode ser descrito em dois niveis: estatico e dinamico. O perfil estético é
formado pelas informagdes pessoais do usudrio e seus interesses explicitos. O perfil dina-

mico é composto pelas informacdes obtidas a partir das interacdes com outros usudrios,
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comunidades, ferramentas de colaboragdo e conteidos.

O gerenciador de perfil disponibiliza uma interface para a aquisi¢do das informa-
coes estaticas do usudrio descritas com as ontologias FOAF e SIOC. A Figura 5.4 apre-
senta o grafo resultante de uma consulta por informacdes estaticas de um usudrio. O perfil
estdtico € o resultado da descricdo semantica das informacdes preenchidas pelo usudrio

durante seu registro na plataforma de comunidades de prética.

Figura 5.4: Perfil estatico de usudrio para comunidades de pratica

Silva http:/fxmins . com/foafi0.1/Person

http:/fxmins_cgmifoafid 1/lastName

http:/fwww.w3,org/1999/0272 2-rdf-syntax-ns#type
http:/(127.0.0.1:8080/Plone/viewCoPTag?Subject=
Sistemas®%20de%20Recomenda%C3%AT%C3%A30

http-/fxmins_ comifoaf/0, Liep

Itoaf/0.1/topic_interest
hittp:/i127.0.0.1:8080/Plone/viewCoP Tag ?Subject=

‘Web%20Sem%C3%A2ntica

hittp://127.0.0.1:8080/Plone/author/joac

htip:/fxmins com/foafli-Hig

http://127.0.0.1:8080/PlonefviewCoPTag ?Subject=
Internet%20das¥%20Coisas

[02/22-rdf-syntax-ns#type

http://rdfs. orgisioc/ns#UserAccount
hitp:/irdfs.orgfbioc/ns#avatar

hitp:/i127.0.0.1:8080/Plone/portal_memberdata/portraits/joao

ic_interest

foaf/D. 1ibithday  hitp:/xmins.com|foati0. 1/account

nodelD://b3372411028321081

htp:/fww. w3 oToT+eas

joao@test.com

Fonte: Elaborado pelos autores

O perfil dinamico, por sua vez, € o resultado das acOes de interacdo do usudario
na plataforma. A descricdo semantica das acdes de interagdo aumenta a expressividade
e a capacidade de representacdo das informagdes, além de permitir raciocinio e inferén-
cias que podem ser explorados de diferentes maneiras para encontrar relacdes complexas
distribuidas no ambiente.

A informacd@o mais simples que pode ser recuperada desta representacdo € o his-
térico de interac@o do usudrio. Este resultado pode ser obtido por meio de uma consulta
por todas as acdes (Action) onde o agente (agent) € um usudrio em questdo. A capaci-
dade de representacao e o aspecto dinamico do perfil transparece quando torna-se possivel
associar a este histérico informacdes como quantidade de visualizacdes de determinado
contetido, nimero de usudrios que interagiram em um mesmo contexto, temas e contetdos

relacionados, etc. Estas consultas serdo descritas em detalhes no Capitulo 6.
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5.6 Consideracoes do capitulo

Este capitulo teve como objetivo apresentar o gerenciador de perfil dinamico de
usudrio para comunidades de prética. A solug@o proposta para a representacao das infor-
macgdes do usudrio baseia-se na descrigdo semantica das informagdes estdticas do usud-
rio, preenchidas de forma explicita pelos participantes das comunidades de pratica, assim
como na descri¢do semantica das acdes de interagdo dispersas no ambiente, capturadas de
forma implicita.

O aspecto tecnoldgico da solugdo foi descrito evidenciando trés componentes fun-
damentais para o funcionamento do perfil: a comunica¢do com a plataforma de comu-
nidades de pratica, o gerenciador de perfil dindmico de usudrio e o servidor semantico.
Em relagdo ao primeiro componente, as interfaces do perfil de usudrio estdo preparadas
para comunicar-se com a plataforma de CdPs. Discutiu-se sobre as técnicas de Web Logs
e Page Tagging para aquisi¢ao de informagdes, porém os algoritmos para acompanhar as
interacdes dos usudrios no ambiente nao fizeram parte do escopo deste trabalho.

O gerenciador de perfil, por sua vez, € uma aplicacdo que implementa interfaces
REST preparadas para receber as informagdes das comunidades de pratica e descrevé-las
com semantica associada utilizando as ontologias CoPPLA, FOAF e SIOC. O mapea-
mento das interagdes dos usudrios para triplas RDF foi explicado e a relacao entre os
tipos de informagdes presentes na plataforma CoPPLA e os conceitos das ontologias fo-
ram alinhados. Finalmente, o armazenamento das triplas RDF resultantes do processo
de mapeamento e descri¢cdo semantica e as consultas SPARQL a base de dados foram
implementados no servidor semantico com a utilizacdo do servidor universal OpenLink
Virtuoso.

O perfil do usudrio organiza as informacdes dispersas nas comunidades de pré-
tica em uma base de dados comum. A descri¢do semantica das informagdes pessoais do
usudrio e de sua interagdo nas comunidades de pratica permite ao gerenciador de perfil
representar o usudrio em seus aspectos estdtico e dindmico. Além disso, a reutilizagdo das
ontologias FOAF e SIOC contribuem para a interoperabilidade destas informacdes.

O préximo capitulo concentra-se na descricao de cendrios de colaboragdo em co-
munidades de pratica buscando validar a capacidade de representagcdo e raciocinio do

perfil de usudrio por meio de consultas semanticas.
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6 REPRESENTACAO E DESCOBERTA DE CONHECIMENTO

Como prova de conceito, este capitulo pretende apresentar cendrios de colabora-
cdo em comunidades de prética com o propdsito de validar a capacidade de representagcdo
e descoberta de conhecimento do perfil dindmico de usudrio a partir de consultas seman-
ticas. Para isso, serdo criados usudrios, comunidades, conteidos e interagdes que repre-
sentem o uso geral da plataforma. Espera-se, por meio da descricdo semantica destas in-
formacdes, representar o aspecto dindmico e progressivo do perfil do usuério, construido
a partir das interagdes e relacionamentos distribuidos nas comunidades de pratica.

Por fim, a utilizacdo de consultas semanticas € proposta para encontrar, desde
informacdes estéticas do usudrio e relagdes explicitas, até informacdes que ndo poderiam
ser obtidas, de forma direta, sem o uso de ontologias, as tecnologias da web semantica e
o perfil de usudrio como uma base de conhecimento integrada, como relagcdes indiretas e

informacdes resultantes de processos de raciocinio sobre a base de triplas.

6.1 Descricao dos cenarios de colaborac¢ao

As informacdes dos cendrios de colaboragdo relacionadas as comunidades de pra-
tica, aos conteidos compartilhados e as acdes de criacdo de conteudo serdo recuperadas
diretamente da plataforma de comunidades de pratica por intermédio do algoritmo de
Web Log que encontra-se em estagio de teste e validacdo. Porém, o cédigo Javascript
para acompanhamento do usudrio e algumas funcionalidades previstas na ontologia CoP-
PLA, como seguir usudrios, nao estdo disponiveis no ambiente virtual. Por este motivo,
as acoes de pesquisa (SearchAction), consumo de conteudo (ConsumeAction), seguir ou
deixar de seguir usuarios e temas (FollowAction, UnFollowAction) e participar ou sair de
uma comunidade (JoinAction, LeaveAction), serdo criadas via comandos curl!.

Curl? ¢ uma ferramenta de linha de comando para a transferéncia de dados por
URLSs que suporta a transferéncia de contetido em formato JSON sobre o protocolo HTTP.
Isto permite que uma requisicao seja executada para incluir uma nova a¢ao do usudrio por
meio de chamadas a API REST do gerenciador de perfil da mesma forma como seria

executada pelo script de acompanhamento.

!Comandos curl para a inclusdo das agdes de colaboragio em comunidades de pratica disponiveis em:
https://gist.github.com/matheper/01467183257¢27194eb317da26cfb53e
Zhttps://curl.haxx.se/
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Conjunto de informacoes inicial: O conjunto de informagdes inicial proposto é
constituido por cinco usudrios, duas comunidades de prética, oito conteddos compartilha-
dos e oito temas que serdo relacionados aos contetidos e aos interesses dos usudrios. A
Figura 6.1 apresenta a distribuic@o destas informacdes entre as comunidades Infeligéncia
Artificial e Educagdo. O usudrio Rosa e os temas Inteligéncia Artificial e Internet das
Coisas fazem parte das duas comunidades simultaneamente. A relacio de temas de inte-
resse dos usudrios estd representada pela seta continua. A seta pontilhada representa os
temas marcados nos conteidos. Cada contetido apresenta a mesma cor do usudrio que o

compartilhou.

Figura 6.1: Organizagao inicial dos cendrios de colabora¢do nas comunidades de prética

Ontologias LOD Filtragem Semantica Projeto Computacao Modelo de Padréo
FOAF e SIOC Colaborativa e loT SCALA Afetiva Estudante OBAA

._"‘... ”:_.

A ™

5 Inteligéncia | ! 13 A K -
Sistemas de |- Artificial ! [sistemas Tutores| [Informatica na Objetos de
Recomendacdo | *

¥ | Inteligentes Educacao Aprendizagem
13

v A
Web Seméntica]

v
Ontologiasl [

/- ™

. Comunidade g Usuério - Tema marcado no conteudo

g Contetido Bl ema — Tema de interesse do usuario

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir deste contexto, o servidor semantico recupera as informagdes estdticas e
os temas de interesse dos usudrios, as comunidades de pratica, as ferramentas de colabora-
cdo, os conteidos compartilhados, suas informacdes relacionadas como titulo, descricao,
data de criacdo, agente responsavel pelo compartilhamento e localizacdo, os temas mar-

cados nas publicagdes e as acdes de compartilhamento correspondentes a criacao de cada
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conteddo. As interagdes descritas nos proximos cendrios ocorrem sobre este conjunto de
informacdes inicial e tem énfase no usudrio Jodo.

Cenario de colaboracio 1: O primeiro cendrio de colaboragio estd relacionado
a descrigdo presente no Capitulo 5. Neste conjunto de interagdes, o participante Jodo
acessa o0 Acervo da comunidade Inteligéncia Artificial e inclui o conteudo Filtragem Co-
laborativa, marcado com os temas Sistemas de Recomendagdo e Inteligéncia Artificial.
Em seguida, a participante Rosa visualiza este contetdo e deixa um comentario para Jodo.
Este comentério € respondido por Jodo que resolve seguir a participante Rosa interessado
em suas publicacdes®.

Cenario de colaboracao 2: O segundo cendrio de colaboracio inicia-se com a
acdo de pesquisa do participante Jodo pelo tema Web Semdntica, dentre os conteudos en-
contrados, Jodo acessa a pagina Ontologias FOAF e SIOC. Ap6és ler o conteido da pagina
e encontrar comentdrios dos usudrios Matheus e Rosa, Jodo contribui para a discussao
respondendo a um comentdrio de Matheus, que passa a seguir Jodo.

Cenario de colaboracao 3: Ao acessar a pagina com conteidos relacionados ao
tema Internet das Coisas, Jodo encontra o conteudo Projeto SCALA, compartilhado por
Rosa e com comentérios de José e Clara. Apoés verificar que o contetido encontra-se em
uma comunidade da qual ndo faz parte, Jodo decide participar da comunidade Educagdo.

Cenario de colaboracao 4: Ao navegar pela comunidade Educagdo, Jodo encon-
tra o conteido Padrdo OBAA e decide seguir Clara, criadora do conteido. De forma
reciproca, Clara segue Jodo. Inicia-se uma conversa entre Jodo e Clara nos comentarios
deste conteudo. José, que possui interesse nos temas Informdtica na Educagdo e Ob-
jetos de Aprendizagem, temas relacionados ao item Padrdo OBAA, também participa da
discussdo e decide seguir Clara e Jodo.

Estes cendrios de colaboracdo estdo descritos da perspectiva do usudrio Jodo e pre-
tendem dar suporte as consultas apresentadas na proxima secdo. Apesar de sua aparente
simplicidade, estes cendrios envolvem a descri¢ao das informagdes estaticas dos usudrios,
os tipos de dados e ferramentas de colaboragdo da plataforma de comunidades de prética,
os diversos relacionamentos entre as estruturas da plataforma, os contetdos, os temas,
os usudrios e as agdes de comunicagdo (ShareAction), acesso (ConsumeAction), pesquisa
(SearchAction), comentarios (CommentAction), respostas (ReplyAction), seguir usudrios
(FollowAction) e participar de comunidades de pratica (JoinAction).

O acesso ao conteudo Filtragem Colaborativa, por exemplo, gera uma unica a¢ao

3 Grafo RDF resultante do mapeamento seméntico do cendrio de colaboracio 1 estd disponivel em:
https://gist.github.com/matheper/b9816950461cc8b7{623368e9515b39b
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ConsumeAction. Porém, associados a esta a¢do estdo o agente que a executou, 0 contexto,
data e hora, localizacdo e ferramenta de colabora¢@o onde o acesso ocorreu. O conteido
compartilhado, os temas associados, a ferramenta de colaborac¢do, no caso o Acervo da
comunidade, assim como a prépria comunidade e todos os relacionamentos entre estes

itens precisam estar descritos na base de triplas RDF.

6.2 Consultas semanticas

O gerenciador de perfil dindmico implementa interfaces que respondem a requi-
sicdes por informagdes pessoais do usudrio, seus temas de interesse, lista de seguidos
e seguidores, histérico de interacdo e trajetoria de colaboragdo. Para verificar a capaci-
dade de representacao e descoberta de conhecimento do perfil dindmico de usudrio serdo
descritas estas e outras consultas semanticas que podem ser executadas diretamente no
endpoint SPARQL do servidor Virtuoso.

As consultas apresentadas no decorrer desta se¢do sdo referentes ao usudrio Jodo
e estdo relacionadas as informagdes adquiridas diretamente do perfil do usudrio ou de
seu histérico de interagdo na plataforma. Os relacionamentos com outros participantes,
temas, contetidos e ferramentas de colaboracdo também contribuem para a composi¢cao
do perfil dindmico do usudrio e s@o de interesse deste trabalho. Os trechos de codigo para
as consultas SPARQL serdo apresentados seguidos por seus resultados organizados em
tabelas. Todas as consultas assumem os prefixos rdf, rdfs, foaf, sioc e coppla apresentados
no Trecho de cédigo 6.1.

Informacoes pessoais do usuario: Esta consulta responde as requisi¢des por in-
formacdes do perfil estatico do usudrio descritas com as classes SIOC:UserAccount e
FOAF:Person, incluindo os temas de interesse do usudrio. A consulta genérica busca
por qualquer predicado (?predicate, ?value) relacionado ao usudrio e sua conta online
conforme selecionado na linha 7 do Trecho de cédigo 6.1.

A busca pelos predicados descritos pelas classes FOAF: Person unidos aos predica-
dos descritos pela classe SIOC:UserAccount encontram-se entre as linhas 11 e 19. A con-
sulta poderia verificar explicitamente se user € uma instancia da classe FOAF:Person,
porém, esta verificacdo ocorre de forma implicita pois restrigdes descritas pela ontologia
FOAF assumem que apenas instancias da classe FOAF:Person apresentam a propriedade
foaf:account. A identificacdo do usudrio para o qual espera-se encontrar os resultados

estd descrita na linha 22, quando a varidvel ?user € associada a URI de Jodo.
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Trecho de c6digo 6.1 — Informagdes pessoais do usudrio

1 |PREFIX rdf:<http ://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>
2 |PREFIX rdfs: <http ://www.w3.0rg/2000/01/rdf —schema#>

3 |PREFIX foaf:<http ://xmlns.com/foaf/0.1/>

4 |PREFIX sioc:<http ://rdfs.org/sioc/ns#>

5 |PREFIX coppla:<http ://www. hadi.com.br/ontologies/coppla.owl#>
6

7 |SELECT DISTINCT ?predicate , ?value

8 |FROM <http ://localhost:8000/coppla>

9 |WHERE

10 | {

11 {

12 ?user foaf:account ?account

13 ?user ?predicate ?o0bj

14 }

15 UNION

16 {

17 ?7account a sioc:UserAccount

18 ?account ?predicate ?o0bj

19 }

20 OPTIONAL {

21 ?7obj rdfs:label ?label

22 }

23 BIND ( IF(?label, ?label, ?o0bj) AS ?value)

24 FILTER (

25 Tuser = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao> &&
26 ?7predicate != rdf:type &&

27 ?predicate != foaf:account

28 )

29 |}

A Tabela 6.1 apresenta o resultado obtido a partir da consulta SPARQL. A descri-
cdo das informagdes do usudrio com semantica associada contribui para a interoperabili-
dade da plataforma de comunidades de pratica. Um agente externo que tenha permissao
para acessar o endpoint SPARQL podera executar esta consulta e serd capaz de interpre-
tar os resultados obtidos mesmo sem conhecer as estruturas internas de funcionamento
e persisténcia de dados da plataforma CoPPLA. Ao navegar pela descri¢do do predicado
FOAF:topic_interest, por exemplo, o agente, humano ou de software, podera verificar
que trata-se de algo pelo qual o usudrio possui interesse. O mesmo € valido para qualquer

propriedade com uma descri¢do formal.
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Tabela 6.1: Informacdes pessoais do usudrio com semantica associada

predicate value
http://xmlns.com/foaf/0.1/topic_interest Internet das Coisas
http://xmlns.com/foaf/0.1/topic_interest Web Semaintica
http://xmlns.com/foaf/0.1/topic_interest Sistemas de Recomendagao
http://xmlns.com/foaf/0.1/birthday 10-29
http://xmlns.com/foaf/0.1/gender masculino
http://xmlns.com/foaf/0.1/age 53
http://xmlns.com/foaf/0.1/1astName Luis
http://xmlns.com/foaf/0.1/firstName Joao

Fonte: Elaborado pelos autores

Temas de interesse do usuario: Para selecionar apenas os temas de interesse dos
participantes das comunidades de pratica, apresentados na Tabela 6.2, pode-se pesquisar
diretamente pelos topicos de interesse descritos pela propriedade FOAF:topic_interest,
conforme a linha 6 do Trecho de cédigo 6.2. Nesta consulta, a busca por instancias da
classe FOAF':Person ocorre de forma explicita na linha 5. A palavra-chave "a” é um
pseudonimo para a URI rdf:type que declara que um recurso € uma instancia de determi-

nada classe.

Trecho de c6digo 6.2 — Temas de interesse do usudrio

SELECT DISTINCT ?interest_uri , ?label
FROM <http ://1localhost:8000/coppla>
WHERE
{
?user a foaf:Person
Tuser foaf:topic_interest ?interest_uri
?7interest_uri rdfs:label ?label
FILTER (
?user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao>

O 0 9 N B W N =

[ u—

- O

——
~

Além dos temas de interesse, € possivel selecionar outros temas e usudrios que
seguem ou sdo seguidos pelo participante por meio das acdes de FollowAction. Também
€ possivel selecionar os contetidos que sdo categorizados com temas de interesse do par-
ticipante. Estas informag¢des, combinadas aos interesses explicitos dos usudrios e seus
acessos aos contetidos, podem descrever interesses distribuidos nas redes de relaciona-
mentos formadas durante as interacdes dos participantes de comunidades de pratica e até

identificar a relevancia de usudrios, temas ou conteudos de forma personalizada.
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Tabela 6.2: Temas de interesse do participante
interest_uri label

http://127.0.0.1:8080/Plone/viewCoPTag?Subject=
Web%20Sem%C3% A2ntica
http://127.0.0.1:8080/Plone/viewCoPTag?Subject=
Internet%?20das%20Coisas
http://127.0.0.1:8080/Plone/viewCoPTag?Subject=
Sistemas%?20de%20Recomenda%C3%A7%C3% A30

Web Semantica

Internet das Coisas

Sistemas de Recomendagao

Fonte: Elaborado pelos autores

Participantes com temas de interesse em comum: A consulta descrita no Trecho
de c6digo 6.3 relaciona Jodo e outros usudrios baseada nos temas de interesse individuais.
A linha 1 seleciona dois participantes e o tema de interesse em comum. Os participantes
sdo instancias da classe FOAF: Person, encontrados nas linhas 5 e 8, e compartilham um

mesmo tema de interesse, linhas 6 € 9.

Trecho de c6digo 6.3 — Participantes com temas de interesse em comum

1 |SELECT DISTINCT ?participant_1 , ?participant_2 , ?common_interest
2 |FROM <http ://localhost:8000/coppla>

3 |WHERE

4 1{

5 ?user a foaf:Person

6 ?user foaf:topic_interest ?topic

7 ?user foaf:firstName ?participant_1

8 7other a foaf:Person

9 ?other foaf:topic_interest ?topic

10 ?other foaf:firstName ?participant_2

11 7topic rdfs:label ?common_interest

12 FILTER (

13 ?user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao> &&
14 ?user != ?other

15 )

16 |}

A Tabela 6.3 apresenta os primeiros nomes dos usudrios, descritos pela propri-
edade FOAF:fisrtName, linhas 7 e 10, e a descri¢do textual dos temas de interesse em
comum, descrito pela propriedade RDF-S:label, linha 11. Estas relacdes de interesses
podem ser utilizadas, por exemplo, por sistemas de recomendacdo para cdlculo de simila-
ridade de usudrios. Em um contexto de aprendizagem colaborativa, encontrar e aproximar

usudrios com interesses em comum pode contribuir para o engajamento em atividades co-
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laborativas.

Tabela 6.3: Lista de participantes associados aos temas de interesse do usudrio

participant_1 participant_2 common_interest
Jodo Rosa Web Semantica
Jodo Rosa Internet das Coisas
Jodo Matheus Web Semantica
Jodao Clara Internet das Coisas

Fonte: Elaborado pelos autores

Temas de usudrios com interesses semelhantes: Os interesses dos participan-
tes podem ser explorados para encontrar e sugerir novos relacionamentos entre temas e
usudrios. O Trecho de cédigo 6.4 descreve a pesquisa por temas de participantes que
compartilham interesses em comum para encontrar e sugerir temas que nao fazem parte
do conjunto de interesses de um determinado usuério.

A consulta SPARQL foi construida selecionando dois usudrios que compartilham
um interesse em comum, entre as linhas 5 e 8, conforme a consulta anterior. Apds, um
segundo tema € selecionado de usudrios com interesses em comum para uma possivel
recomendagdo ao primeiro, linha 9. Caso este tema ndo esteja entre os interesses do

participante, linha 11, este conteudo € apresentado como parte dos resultados.

Trecho de c6digo 6.4 — Temas de usudrios com interesses em comum

1 |SELECT DISTINCT ?other, ?topic_label

2 |FROM <http ://localhost:8000/coppla>

3 |WHERE

4 1{

5 ?user a foaf:Person

6 ?user foaf:topic_interest ?topic

7 ?other a foaf:Person

8 ?other foaf:topic_interest ?topic

9 ?other foaf:topic_interest ?topic_rec

10 7topic_rec rdfs:label ?topic_label

11 FILTER NOT EXISTS{ ?user foaf:topic_interest ?topic_rec }
12 FILTER (

13 7user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao>
14 )

15 |}

16 |ORDER BY ?topic_rec

A Tabela 6.4 apresenta possiveis recomendacdes de temas que nao fazem parte dos

interesses do participante Jodo. Os relacionamentos nas CdPs também podem ser empre-
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gados para evidenciar a relevancia de temas, conteidos ou usudrio. A recomendacdo do
tema Inteligéncia Artificial, por exemplo, pode ser reforcada uma vez que faz parte das

preferéncias de trés participantes com interesses semelhantes aos de Jodo.

Tabela 6.4: Temas de participantes com interesses semelhantes

other topic_label
http://127.0.0.1:8080/Plone/author/clara Informaética na Educag@o
http://127.0.0.1:8080/Plone/author/rosa Inteligéncia Artificial
http://127.0.0.1:8080/Plone/author/matheus Inteligéncia Artificial
http://127.0.0.1:8080/Plone/author/clara Inteligéncia Artificial
http://127.0.0.1:8080/Plone/author/clara Objetos de Aprendizagem
http://127.0.0.1:8080/Plone/author/matheus Ontologias
http://127.0.0.1:8080/Plone/author/rosa Sistemas Tutores Inteligentes

Fonte: Elaborado pelos autores

Temas de contetidos marcados com interesses do usuario: As relacdes entre
usudrio e temas também podem ser combinadas em contextos especificos das CdPs. Os
temas marcados em conteudos, por exemplo, podem ser fontes de informacoes que deri-
vam em novas sugestoes de relacionamentos. A consulta SPARQL que segue apresenta
sugestdoes de temas de conteidos que sdo marcados com pelo menos um interesse do
participante, conforme a Tabela 6.5.

Os dois primeiros padrdes de triplas, linhas 5 e 6 do Trecho de c6digo 6.5, buscam
usudrios e seus temas de interesse. Apo0s, a tripla (?resource coppla:has_subject ?topic),
linha 7, recupera os contetidos marcados com os tema de interesse do usudrio e, na linha
8, encontra todos os outros temas marcados em cada contetido selecionado anteriormente.
Estes temas sdo entdo filtrados. Caso ndo exista uma tripla que descreva o interesse do
participante pelo tema recuperado, linhas 10 a 12, este tema € incluido a lista de possiveis

sugestoes.

Trecho de c6digo 6.5 — Temas de conteddos de interesse do usudrio

1 |SELECT DISTINCT ?resource, ?topic_label

2 |FROM <http ://localhost:8000/coppla>

3 |WHERE

4 |4

5 ?user a foaf:Person

6 ?user foaf:topic_interest ?topic

7 ?resource coppla:has_subject ?topic

8 ?resource coppla:has_subject ?new_topic
9 Tnew_topic rdfs:label ?topic_label

10 FILTER NOT EXISTS {
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11 ?user foaf:topic_interest ?new_topic

12 }

13 FILTER (

14 ?user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao>
15 )

16 |}
17 |GROUP BY ?topic

A principal diferencga entre esta consulta e as anteriores € a fonte para recuperagao
das informacdes que deixa de ser outros usudrios € passa a Ser os recursos comparti-
lhados nas comunidades de pratica. Todavia, o papel dos demais participantes de CdPs
segue fundamental para a construcdo de um ambiente rico em informagdes, propicio a
descoberta de novos conhecimentos e que contribui para a construcio dinamica de perfis
individuais. Nesta perspectiva, esta consulta poderia ser ordenada conforme a relevancia

para usudrios similares combinando-a com as consultas apresentadas anteriormente.

Tabela 6.5: Temas relacionados aos conteudos de interesse do participante
resource topic_label
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/
inteligencia-artificial/acervo/ontologias-foaf-e-sioc
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/educacao/
acervo/projeto-scala
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/
inteligencia-artificial/acervo/filtragem-colaborativa

Ontologias

Informética na Educacao

Inteligéncia Artificial

Fonte: Elaborado pelos autores

Contetddos marcados com temas de interesse do usuario: Para os participantes
de CdPs, acompanhar a produgdo da comunidade e manter-se informados € importante
para o engajamento € o sentimento de pertencer ao grupo. O Trecho de c6digo 6.6 busca
por conteddos marcados com temas de interesse do usudrio em que ele ndo tenha exe-
cutado acdes de visualizacdo, comentdrios ou qualquer outra forma de interacdo prevista
pela ontologia CoPPLA.

O participante e seus interesses sdo recuperados nas linhas 5 e 6. A linha 7 en-
contra os recursos compartilhados nas comunidades de pratica marcados com os temas
de interesse do usudrio. A condi¢do para apresentar somente contetidos onde o partici-
pante ndo interagiu € garantida pelo filtro de subclasses de Action, entre as linhas 9 e 14,
que desconsidera contetidos onde existam triplas que descrevam ac¢des do usudrio naquele
contexto. Finalmente, nas linhas 17 e 18, caso um conteido apresente mais de um tema

de interesse associado, os resultados sdo agrupados e ordenados por recurso.
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Trecho de c6digo 6.6 — Conteddos marcados com temas de interesse do usudrio

1 |SELECT DISTINCT ?resource, ?topic_label
2 |FROM <http ://localhost:8000/coppla>

3 |WHERE

4 1{

5 ?user a foaf:Person

6 ?user foaf:topic_interest ?topic

7 ?resource coppla:has_subject ?topic

8 ?topic rdfs:label ?topic_label

9 FILTER NOT EXISTS{

10 ?7action coppla:context ?resource

11 ?7action a ?type

12 7type rdfs:subClassOfx coppla: Action
13 ?action coppla:agent ?user

14 }

15 FILTER( ?user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao> )
16 |}

17 |GROUP BY ?resource

18 |ORDER BY ?resource

A tripla (?type rdfs:subClassOf* coppla:Action), linha 12, pesquisa por acdes que
sdo subclasses de Action por meio do predicado rdfs:subClassOf. O operador "*"inclui
todos os niveis de subclasses por transitividade. Assim, uma ac¢do de comentario (Com-
mentAction), subclasse de acdo de comunicacao (CommunicateAction), que por sua vez é
subclasse de acao de interacdo (InteractAction), subclasse de acdo (Action) € considerada
também, por transitividade, subclasse de acao (Action).

A Tabela 6.6 apresenta a lista de contetidos marcados com temas de interesse
do usudrio em que ele ndo tenha interagido. Estes resultados podem ser utilizados para
recomendar contetidos ou enfatiza-los nas ferramentas de colaboracdo, na timeline das

comunidades de pratica ou em resumos de novidades didrias.

Tabela 6.6: Contetidos marcados com temas de interesse do participante
resource topic_label

http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/inteligencia-artificial/
acervo/lod
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/inteligencia-artificial/
acervo/semantica-e-iot
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/inteligencia-artificial/
acervo/semantica-e-iot

Web Semantica

Internet das Coisas

Web Semaintica

Fonte: Elaborado pelos autores
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Ac¢oes do usuario: O perfil dinamico do usudrio evolui conforme as interagdes
e as definicdes de novos relacionamentos nas comunidades de prética. Por isso, manter
o histérico das agdes dos participantes € um importante mecanismo para compreender
o0 usudrio e, consequentemente, o uso da plataforma e de suas ferramentas de colabora-
cdo. A consulta SPARQL descrita no Trecho de cddigo 6.7 pesquisa por todas as acdes
do usudrio (?action_type) mostrando o contexto (?context), a ferramenta de colaboragao
(?container), a comunidade de pratica (?community) e o momento (’datetime) em que
ocorreram.

De modo semelhante as consultas anteriores, entre as linhas 7 e 13 sdo selecio-
nados o usudrio e suas acdes na plataforma. Esta consulta também utiliza-se da transi-
tividade para encontrar subclasses da classe Action, linha 12. O contexto onde a agdo
ocorreu, ou seja, o conteiido, ferramenta de colaboracdo, comunidade, ou qualquer outro
local onde o usudrio tenha interagido € selecionado na linha 9. O momento em que a acao
ocorreu € recuperado pela propriedade startTime, com a tripla presente na linha 10.

A consulta semantica tenta identificar a comunidade e a ferramenta de colaboragao
onde a acao ocorreu, entre as linhas 15 e 29, por meio das propriedades is_part_of_com-
munity e SIOC:container_of, beneficiando-se da descri¢do formal da estrutura das CdPs.
Porém, estas informag¢des sdo opcionais uma vez que o servidor semantico também arma-
zena agdes que ocorrem em contextos externos ao dominio das comunidades de pratica,
como o0 acesso a uma pagina de perfil de usudrio ou de um tema especifico, espacos que

transcendem o alcance de uma unica comunidade de pratica.

Trecho de cddigo 6.7 — A¢des do usudrio nas comunidades de pratica

1 |SELECT DISTINCT ?context, ?container , ?community,
2 ?7datetime , ?action_type
3 |[FROM <http ://localhost:8000/coppla>

4

5 |WHERE

6 |{

7 ?user a foaf:Person

8 ?action coppla:agent ?user

9 ?7action coppla:context ?context

10 ?action coppla:startTime ?datetime

11 ?action rdf:type ?type

12 7type rdfs:subClassOfx coppla: Action
13 7type rdfs:label ?action_type

14
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15 OPTIONAL {

16 ?7container sioc:container_of ?context

17 ?7container coppla:is_part_of_community ?community
18 }

19 OPTIONAL {

20 ?7context rdf:type sioc:Container

21 BIND (?context AS ?container)

22 ?7context coppla:is_part_of_community ?community
23 }

24 OPTIONAL {

25 ?context rdf:type coppla:CommunityOfPractice
26 BIND (

27 ?context AS ?community

28 )

29 }

30

31 FILTER (

32 ?user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao>
33 )

34 |}

35 |ORDER BY (?datetime)

A partir desta consulta, é possivel acompanhar a trajetéria do usudrio na plata-
forma e disponibilizar ferramentas para a visualizacao destas informac¢des aos moderado-
res das comunidades de pratica. A formalizacao dos relacionamentos a partir da ontologia
CoPPLA ainda permite a associa¢do de outras informacdes relevantes a analise de quem
organiza e € responsdvel por manter a comunidade engajada, como a popularidade de um
determinado conteido baseada nos acessos dos usudrios. Novamente, o aspecto dindmico
das interagdes influencia o resultado de consultas mais complexas.

A Tabela 6.7 apresenta o conjunto de acdes do usudrio Jodo na plataforma de
comunidades de prdtica, incluindo o contexto e 0 momento em que ocorreram. As ferra-
mentas de colaboragado e as CdPs foram omitidas nesta tabela para facilitar a visualizagao
das acdes descritas nos cendrios de colaboracdo. A lista ordenada das ac¢des do usudrio
engloba o acesso (Consume Action) e o compartilhamento (Share Action) de conteddos,
comentérios (Comment Action) e respostas (Reply Action), pesquisas (Share Action),
acoes de seguir usudrios (Follow Action) e a acdo de participar de uma nova comunidade

(Join Action).
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context datetime action_type
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Consume Action
inteligencia-artificial 18:52:19.259426
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Consume Action
inteligencia-artificial/acervo 18:53:19.259426
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T

inteligencia-artificial/acervo/
filtragem-colaborativa

18:58:00.259426

Consume Action

http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/
inteligencia-artificial/acervo/
filtragem-colaborativa

2017-11-21T
19:07:00.000000

Consume Action

http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/
inteligencia-artificial/acervo/
filtragem-colaborativa

2017-11-21T
19:11:00.000000

Share Action

http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/

o . o 2017-11-21T .
1ntehgen01a—art1ﬁc1al/afzervo/ 19:12:00.000000 Follow Action
filtragem-colaborativa
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Consume Action
inteligencia-artificial 19:47:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Search Action
inteligencia-artificial 19:48:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/
’ inteligencia-artificial/acervo/ 2017-11-21T Consume Action
. . 19:49:00.000000
ontologias-foaf-e-sioc
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/
’ inteligencia-artificial/acervo/ 2017-11-21T Reply Action
. 21:11:00.000000
filtragem-colaborativa
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/
’ inteligencia-artificial/acervo/ 2017-11-21T Reply Action
. ) 21:54:00.000000
ontologias-foaf-e-sioc
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Consume Action
educacao/acervo/projeto-scala 23:04:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Consume Action
educacao 23:05:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Join Action
educacao 23:10:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21T Consume Action
educacao/acervo/padrao-obaa 23:14:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-21 Follow Action
educacao/acervo/padrao-obaa T23:16:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-22T Comment Action
educacao/acervo/padrao-obaa 01:21:00.000000
http://127.0.0.1:8080/Plone/comunidades/ 2017-11-22T

educacao/acervo/padrao-obaa

01:29:00.000000

Comment Action

Fonte: Elaborado pelos autores
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Acoes de comunicacao do usuario: Especializando a consulta anterior, € possivel
selecionar apenas as a¢des de comunicagdo do usudrio. Diferente de um simples acesso
ou pesquisa, as acdes de comunicagdo geram resultados que sdo fontes de informagao
para outros participantes das comunidades de pratica. As acdes de comunicagdo compre-
endem as agdes de compartilhamento de conteddos, comentdrios, perguntas e respostas,
implementadas neste trabalho, e convites e notificacdo, agdes que estdo além do escopo
desta dissertagao.

O Trecho de cédigo 6.8 pesquisa por agdes que sdo subclasses de Communica-
teAction, conforme linha 6, para selecionar apenas as a¢des de comunicagdo previstas
na ontologia CoPPLA. Informacdes complementares, para encontrar a comunidade de
pratica, a ferramenta de colaborag@o, ou outras relacdes relevantes, também podem ser

incluidas a consulta de maneira semelhante as apresentadas anteriormente.

Trecho de codigo 6.8 — A¢des de comunicagdo do usudrio

1 |SELECT DISTINCT ?context ?datetime ?action_label
2 |FROM <http ://localhost:8000/coppla>

3 |WHERE

4 |4

5 ?7action rdf:type ?type

6 7type rdfs:subClassOfx coppla:CommunicateAction
7 ?7action coppla:context ?context

8 ?action coppla:agent ?user

9 ?7action coppla:startTime ?datetime

10 ?7type rdfs:label ?action_label

11 FILTER (

12 ?user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao>
13 )

14 |}

15 |ORDER BY (?datetime)

A Tabela 6.8 apresenta a lista de acdes de comunicacao (action_label) do usuério
Jodo, o contexto (context) € 0 momento em que ocorreram (datetime). Estes resultados
descrevem a trajetdria individual de producao de contetido, importante para compreender
a forma como os usudrios interagem com o ambiente. Contudo, ndo relaciona esta infor-
macdes aos outros participantes das comunidades de pratica, uma caracteristica impor-
tante quando considerada a aprendizagem social e a colaboragdo e troca de experiéncias
como base para a constru¢do do conhecimento em CdPs. Estes relacionamentos serao

analisados nas proximas consultas semanticas.
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Tabela 6.8: Acdes de comunicacio do usudrio

context datetime action_label
http://127.0.0.1:8080/Plone/
comunidades/inteligencia-artificial/ 2017-11-21T Share Action

acervo/filtragem-colaborativa 19:11:00.000000

http://127.0.0.1:8080/Plone/

comunidades/inteligencia-artificial/ 2017-11-21T Reply Action
. 21:11:00.000000
acervo/filtragem-colaborativa
http://127.0.0.1:8080/Plone/
comunidades/inteligencia-artificial/ 2017-11-21T Reply Action

. : 21:54:00.000000
acervo/ontologias-foaf-e-sioc

http:f:l127;10.((j).1}8((1)80/Plor/16/ 2017-11-22T - e
comunidades/educacao. 01:21:00.000000 | COMMent Action
acervo/padrao-obaa

http://127.0.0.1:8080/Plone/ 2017-11-22T

comunidades/educacao/ 01:29:00.000000 Comment Action
acervo/padrao-obaa

Fonte: Elaborado pelos autores

Interacoes entre usuarios A proposta desta consulta € relacionar os participantes

de comunidades de prética de acordo com suas interagdes em um mesmo contexto. Para

tal, a pesquisa considera todas as a¢des dos usudrios, incluindo acesso aos contetidos e

pesquisas, acdes que nao resultam em informagdes acessiveis por seus pares.

O Trecho de cddigo 6.9 seleciona, entre as linhas 4 e 7, as agdes do usudrio Jodo.

ApOs, entre as linhas 10 e 14, sdo recuperadas as demais interacdes executadas por outros

usudrios em um mesmo contexto. O filtro da consulta, linhas 16 e 17, garante que as a¢des

ndo possuam um mesmo participante responsavel por sua execucao. Assim, busca-se ape-

nas contextos onde mais de um participante tenha interagido, entre eles Jodo, conforme a

Tabela 6.9.

Trecho de c6digo 6.9 — Interagdes entre usudrios

SELECT DISTINCT ?context_title ?joao_action ?user2 ?action2
FROM <http ://1localhost:8000/coppla>
WHERE({

?7action coppla:context ?context

?action coppla:agent ?user

?7action rdf:type ?typel

?7typel rdfs:label ?joao_action

?7action coppla:startTime ?datetime

O 0 9 N B W N -

?context coppla:title ?context_title

—
(el

?other_action coppla:context ?context

—
—

?other_action coppla:agent ?other_user
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12 ?other_action rdf:type ?type2

13 7type2 rdfs:label ?action?2

14 ?7other_user foaf:firstName ?user2

15 FILTER (

16 7user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao> &&

17 7user != ?other_user )

18 |}

19 |ORDER BY(? datetime)

Tabela 6.9: InteracGes entre usudrios

context_title Jjoao_action user2 action2
Filtragem Colaborativa Consume Action Rosa Comment Action
Filtragem Colaborativa Consume Action Rosa Consume Action
Filtragem Colaborativa Share Action Rosa Comment Action
Filtragem Colaborativa Share Action Rosa Consume Action
Filtragem Colaborativa Follow Action Rosa Comment Action
Filtragem Colaborativa Follow Action Rosa Consume Action
Ontologias FOAF e SIOC Consume Action Matheus Comment Action
Ontologias FOAF e SIOC Consume Action Matheus Consume Action
Ontologias FOAF e SIOC Consume Action Matheus Follow Action
Ontologias FOAF e SIOC Consume Action Rosa Reply Action
Ontologias FOAF e SIOC Consume Action Matheus Share Action
Filtragem Colaborativa Reply Action Rosa Comment Action
Filtragem Colaborativa Reply Action Rosa Consume Action
Ontologias FOAF e SIOC Reply Action Matheus Comment Action
Ontologias FOAF e SIOC Reply Action Matheus Consume Action
Ontologias FOAF e SIOC Reply Action Matheus Follow Action
Ontologias FOAF e SIOC Reply Action Rosa Reply Action
Ontologias FOAF e SIOC Reply Action Matheus Share Action
Projeto SCALA Consume Action José Comment Action
Projeto SCALA Consume Action Clara Comment Action
Projeto SCALA Consume Action Rosa Share Action
Padrio OBAA Consume Action Clara Comment Action
Padriao OBAA Consume Action José Follow Action
Padrao OBAA Consume Action José Reply Action
Padrao OBAA Consume Action Clara Share Action
Padrao OBAA Follow Action Clara Comment Action
Padrao OBAA Follow Action José Follow Action
Padrao OBAA Follow Action José Reply Action
Padrio OBAA Follow Action Clara Share Action
Padrio OBAA Comment Action Clara Comment Action
Padrao OBAA Comment Action José Follow Action
Padrao OBAA Comment Action José Reply Action
Padrao OBAA Comment Action Clara Share Action

Fonte: Elaborado pelos autores




89

A Tabela 6.9 apresenta o conjunto de a¢des do usudrio Jodo (joao_action), o con-
texto (context) e arelagdo entre estas acdes € outros usudrios (user2) que interagiram neste
mesmo contexto (action2). O resultado € o conjunto das combinacdes das interagdes dos
usudrios. Em vista disso, algumas acdes estdo duplicadas, uma vez que foram combinadas
em pares.

Esta consulta implica em algum nivel de interacdo entre os usudrios, entretanto,
ndo permite afirmar que houve colaboragdo entre os participantes de comunidades de
pritica. O acesso de diferentes usudrios a um mesmo recurso, por exemplo, faz parte
destes resultados, mas ndo pode ser considerado uma a¢do de colaboragdo, mesmo que os
usudrios se beneficiem do conteudo ao acessa-lo.

Acoes de comunicac¢io entre usuarios: Avancando em questdes relacionadas a
identificacdo de colaboracdo em comunidades de pratica, a consulta a seguir pretende
relacionar usudrios em contextos onde mais de um participante tenha interagido por meio
de a¢des de comunicacao (CommunicateAction), subclasse de acdo (Action) na ontologia
CoPPLA.

De acordo com 0 Modelo de Colaboragao 3C (Comunicac¢ao, Coordenacao e Coo-
peracdo), para colaborar os individuos precisam trocar informag¢des (comunicacao), ope-
rar em conjunto em um ambiente compartilhado (cooperacdo) e organizar-se (coordena-
¢do), atribuindo responsabilidades e supervisionando uns aos outros (FUKS et al., 2003).
A colaboracdo compreende, entdo, reciprocidade e interdependéncia entre pares.

No contexto deste trabalho e a partir da defini¢do do Modelo 3C, a trajetéria de co-
laboragdo de um usudrio serd definida como o conjunto histérico de acdes de comunicacio
entre participantes de comunidades de pritica em um mesmo contexto. A disponibilidade
de diferentes ferramentas para colaboracdo, assim como a capacidade de compartilhar e
acessar conteidos nas CdPs, conferem os recursos necessdrios para a comunicacao e a
cooperacao entre 0s USuarios.

A coordenacao ocorre de forma implicita por meio da organizacao das ferramentas
e estruturas das CdPs e dos compromissos, convengdes e vocabularios definidos pelos
proprios participantes durante a comunicacdo. Adicionalmente, 0 acompanhamento das
acoes dos usudrios pelos moderadores pode contribuir para a coordenagdo e a facilitagao
das atividades nas comunidades de prética.

O Trecho de codigo 6.10 pesquisa por acdes de comunicacao entre usudrios em um
mesmo contexto. As linhas 5 e 6 selecionam as acdes de comunicacao do usudrio Jodo.

A linha 7 encontra o contexto e a linha 13 0 momento em que as acdes ocorreram. Entre
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as linhas 14 e 20 sdo relacionados os participantes e as acdes de comunicacao associadas
aos mesmos contextos onde Jodo interagiu. Os resultados sdo ordenados conforme as
acOes ocorreram na plataforma, linha 26, a partir da informacao recuperada pela linha 13

da consulta SPARQL.

Trecho de c6digo 6.10 — A¢des de comunicagéo entre usudrios

1 |SELECT DISTINCT ?context_title ?userl ?actionl ?user2 ?action?2
2 |FROM <http ://localhost:8000/coppla>

3 |WHERE

4 1{

5 ?action rdf:type ?type

6 7type rdfs:subClassOfx coppla:CommunicateAction
7 ?action coppla:context ?context

8 ?7context coppla:title ?context_title

9 ?action coppla:agent ?user

10 ?user foaf:firstName ?userl

11 ?action rdf:type ?typel

12 7typel rdfs:label ?actionl

13 ?action coppla:startTime ?datetime

14 ?other_action coppla:context ?context

15 ?other_action rdf:type ?type2

16 7type2 rdfs:subClassOfx coppla:CommunicateAction
17 ?other_action coppla:agent ?other_user

18 ?other_user foaf:firstName ?user2

19 ?other_action rdf:type ?type2

20 7type2 rdfs:label ?action2

21 FILTER (

22 7user = <http://127.0.0.1:8080/Plone/author/joao> &&
23 ?7user != ?other_user

24 )

25 |}

26 |ORDER BY(?datetime )

A Tabela 6.10 apresenta os contextos (context_title), os usudrios (userl e user2)
e suas respectivas acdoes de comunicacdo (actionl e action2) nas comunidades de pra-
tica. Nesta consulta, as relagdes entre os participantes tornam-se evidentes, destacando os
usudrios que interagiram com Jodo ao mesmo tempo que descrevem o percurso seguido
pelo participante ao navegar pelo ambiente. Desta maneira, a trajetria de colaboragdo de
um usudrio € inferida a partir dos relacionamentos entre os participantes em um mesmo

conteudo, seja por meio de compartilhamentos ou discussdes sobre o recurso.
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context_title userl actionl user2 action?
Filtragem Jodo Share Rosa Comment
Colaborativa Action
Filtragem Jodo Reply Rosa Comment
Colaborativa Action
Ontologias Jodo Reply Matheus Comment
FOAF e SIOC Action
Ontologias Jodo Reply Rosa Reply Action
FOAF e SIOC
Ontologias Jodo Reply Matheus Share Action
FOAF e SIOC
Padrio OBAA Jodo Comment Clara Comment
Action
Padrio OBAA Jodo Comment Clara Share Action
Padrio OBAA Jodo Comment José Reply Action

Fonte: Elaborado pelos autores

A defini¢do desta consulta permite acompanhar a trajetdria de colaboragdo na pers-
pectiva de usudrios individualmente, porém, a associacdo com as demais atividades cola-
borativas nos diversos contextos de uma CdP, representa a producdo coletiva dos partici-

pantes e da prépria comunidade de prética, transparecendo sua prética e dominio.

6.3 Consideracoes do capitulo

Este capitulo prop0s cendrios de colaboragdo e consultas semanticas para validar,
conceitualmente, a capacidade de representacdo, recuperacio e descoberta de conheci-
mento do perfil dindmico de usudrio desenvolvido a partir das tecnologias da web seman-
tica e alinhado as ontologias CoPPLA, FOAF e SIOC.

Um conjunto de dados inicial foi criado e carregado no servidor semantico por
meio do gerenciador de perfil, verificando seu funcionamento geral e a integracdo entre
a plataforma de comunidades de pratica, o gerenciador de perfil e o servidor Virtuoso. O
conjunto das agdes dos usudrios também foi incluido ao servidor seméantico utilizando-se
as APIs implementadas pelo gerenciador.

A defini¢do das consultas SPARQL levaram em consideracdo os aspectos estéti-
cos dos usudrios e, sobretudo, o aspecto dindmico da construcao de um perfil que evolui
conforme interage com a comunidade de pratica, suas ferramentas de colaboragao e par-

ticipantes. Desta forma, o perfil mantém informacdes dinamicas que estdo relacionadas
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ndao somente ao usudrio, mas também a sua rede de relacionamentos e trajetéria de cola-
boracdo no ambiente de CdPs.

Finalmente, o perfil de usudrio integra informacdes de diferentes complementos
das comunidades de pritica em uma base de conhecimento unificada. A utilizacdo das
ontologias para a descri¢cdo destas informacdes foi explorada para encontrar relagdes im-
plicitas por meio de inferéncias que resultam em conhecimento além do representado
diretamente pelo conjunto de triplas RDF. Adicionalmente, as tecnologias da web seman-
tica conferem a plataforma de comunidades de pratica maior interoperabilidade das infor-
magcodes, alcangcando 4 estrelas na classificacao de dados abertos conectados (ISOTANI;

BITTENCOURT, 2015).
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7 CONCLUSAO

Este capitulo apresentard uma revisao dos objetivos deste trabalho e a sintese das
atividades realizadas durante o seu desenvolvimento. Apds, serd discutido como o perfil
dindmico de usudrio e o servidor semantico contribuiram para as comunidades de prética.
Por fim, serdo apontadas as novas possibilidades criadas a partir da utilizacdo da web
semantica para a formaliza¢do do conhecimento em comunidades de prética e os desafios

de futuras pesquisas.

7.1 Revisao dos objetivos

Esta revisdo pretende organizar as principais atividades desenvolvidas em fungdo
dos objetivos especificos e geral apresentados no capitulo de introdugdo desta dissertacao.
Associando os conceitos de comunidades de prética, perfil de usudrio e web semantica, o
trabalho foi conduzido orientado pela seguinte questao de pesquisa:

"E possivel, por meio de tecnologias da web semdntica e ontologias, construir
uma base de conhecimento capaz de capturar o aspecto dindmico e distribuido das inte-
racoes em comunidades de prdtica a fim de construir um perfil de usudrio que identifique
suas preferéncias e formas de relacionamento nestes ambientes?"

Apoiado na hipétese de que a representacdo formal das interacdes em comunida-
des de prética é capaz de encontrar relagdes complexas entre as proprias comunidades,

seus conteddos e seus participantes, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

1. Mapear os relacionamentos entre as comunidades de prética, as ferramentas de co-

laboracao, os conteudos, os participantes e suas interagoes;

2. Propor uma representacdo semantica para o conhecimento construido em comuni-
dades de prética;

3. Estabelecer servigos e interfaces para a aquisi¢do, persisténcia e recuperacao das

informacdes relacionadas ao perfil do usuario.

O primeiro objetivo especifico foi alcangado durante a etapa de mapeamento e
descricdo semantica das a¢cdes de colaboragdo, descrita na Secao 5.3 desta dissertacao.
Este mapeamento constroéi triplas RDF que descrevem as comunidades de pratica, as fer-
ramentas de colaborag@o, os conteidos, os participantes e suas interacdes no ambiente

utilizando as ontologias CoPPLA, FOAF e SIOC, conforme apresentado na Sec¢do 4.3.
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O segundo objetivo especifico estd, em parte, na Secdo 3.3 e diluido em todo o
Capitulo 5. A representacdo semantica proposta utiliza as ontologias supracitadas para
descrever o ambiente de comunidades de pratica. Esta informacgao € arranjada em triplas
RDF e armazenada em um servidor semantico que, em primeira instancia, € o servidor
de aplicacdo Openlink Virtuoso. Entretanto, este servidor pode ser facilmente substituido
através da configuracio de parametros de conexao do gerenciador de perfil dindmico de
usudrio.

Esta caracteristica s6 € possivel devido ao terceiro objetivo especifico. O geren-
ciador de perfil dinamico foi desenvolvido para fazer o intercimbio entre a plataforma
de comunidades de prética e o servidor semantico. O gerenciador possui toda a 16gica
responsavel pelo mapeamento descrito no primeiro objetivo especifico. Além disso, o
gerenciador implementa interfaces para a recep¢do das informagdes da plataforma CoP-
PLA e responde as requisicdes de informacgdes do usudrio, conforme a Secdo 5.2. Uma
interface adicional pode ser acessada diretamente do servidor semantico, a partir de seu
endpoint SPARQL.

As consultas seméanticas descritas no Capitulo 6 recuperaram informacdes ligadas
aos aspectos estdticos e dinamicos dos participantes de comunidades de pratica. A re-
presentacdo proposta é capaz de organizar informagdes que estdo relacionadas tanto ao
usudrio quanto a sua rede de relacionamentos. Assim, o perfil dindmico atualiza-se de
acordo com as a¢des do usudrio, mas também com as acdes de seus pares. A estas agdes €
possivel associar o contexto € 0 momento em que ocorreram, 0s participantes envolvidos,
o tipo de a¢do executada e os recursos e ferramentas de colaboragdo utilizados.

Sendo assim, € possivel afirmar que o uso das tecnologias da web seméntica e das
ontologias CoPPLA, FOAF e SIOC foi suficiente para construir uma base de conheci-
mento capaz de capturar e representar o aspecto dindmico das interagdes em comunidades
de prética. A partir destas informacdes criou-se um perfil de usudrio que recupera os in-
teresses explicitos dos participantes de comunidades de pratica, assim como relaciona-os

aos interesses de seus pares e conteidos de suas comunidades.

7.2 Contribuicoes

A primeira contribuicao deste trabalho estd no desenvolvimento de um conjunto de
servigos que torna a plataforma de comunidades de prética aderente a web semantica. Este

esfor¢co compreendeu a adequacgdo de ontologias previamente desenvolvidas e a utiliza¢ao
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das tecnologias da web semantica para a formalizacdo das informa¢des do ambiente. A
partir da formalizagdo do conhecimento das comunidades de pratica, torna-se possivel a
execucao de consultas semanticas, processamentos automaticos e a interoperabilidade das
informacgdes.

O perfil de usuario com semantica associada pode armazenar informagdes que
antes estavam dispersas entre as diferentes ferramentas de colaboracido de uma comuni-
dade de pritica. A capacidade de acompanhar as interacdes dos usudrios, capturando
diferentes aspectos de suas interagdes e representando-os com valor semantico permite
combinar, reutilizar e compartilhar o conhecimento construido dinamicamente durante as
trocas ocorridas entre os participantes de comunidades de pratica.

Conforme apresentado no Capitulo 2, este trabalho propds o uso da web semantica
para alcancar os trés niveis de interoperabilidade do perfil do usudrio: estrutural, sintatico
e semantico. Uma vez que diferentes aplicacdes podem consumir as informagdes do perfil
do usudrio a partir de sua representacao formal, considera-se este requisito alcancado. A
Tabela 6.1, por exemplo, € o resultado de uma consulta por informagdes pessoais do
usudrio. O formato padrao RDF tem para cada resultado associado sua descri¢cao formal.
Desta maneira, quem busca por essas informacdes ndo precisa conhecer as estruturas
internas do perfil do usudrio (estrutural), recebe as informagdes em um formato padrao

(sintatica) e pode verificar o significado daquela informacao (semantico).

7.3 Trabalhos futuros

A integracdo de tecnologias da web semantica as comunidades de pratica amplia
as perspectivas de trabalhos futuros em duas frentes principais: a evolug¢do das préprias
tecnologias da web semantica e o desenvolvimento de novas ferramentas de gestao, co-
municagdo e colaborag¢do que facam uso desta nova base de conhecimento.

Este trabalho propds cendrios de colaboracdo, que representaram o uso geral da
plataforma CoPPLA, para verificar a conformidade da solu¢do desenvolvida e a sua capa-
cidade de representar as informagdes de CdPs. A validagdo em uma aplicacdo real € uma
das atividades que pode ser desenvolvida a partir do estado atual da solug@o. Esta linha
de pesquisa envolve, também, o desenvolvimento do algoritmo para o acompanhamento
dos usudrios no sistema, integrando-o as interfaces ja implementadas pelo gerenciador de
perfil dindmico.

Outros aspectos praticos que podem ser investigados estdo relacionados a perfor-
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mance das consultas semanticas e a seguranca e privacidade das informacdes. O nivel de
acesso a base semantica precisa estar de acordo com o papel desempenhado pelo indivi-
duo na plataforma de comunidades de pratica. Determinados sistemas podem consumir
informacdes além de sua competéncia para a execugdo de processamentos que possam co-
laborar para a compreensao geral de determinada situagdo, desde que de forma andnima
e que ndo revele ao usudrio informagdes as quais ele ndo possui acesso.

Para delimitar o escopo da dissertacdo, este trabalho considerou apenas um sub-
conjunto das ferramentas de colaboragdo, tipos de contetido e acdes em comunidades de
pratica. O mapeamento semantico das demais informagdes ja implementadas na plata-
forma e previstas na ontologia CoPPLA, como avaliagdo de postagens, também € uma
atividade a ser desenvolvida.

A plataforma CoPPLA € aprimorada constantemente e novas ferramentas de cola-
boragdo sdo integradas ao sistema com frequéncia. Nesta perspectiva, € necessario evoluir
o modelo ontolégico para descrever estes mecanismos incluidos a plataforma, como a fer-
ramenta de cursos, os elementos de gamificagdo e, recentemente, aplicativos para celular.
Este trabalho envolve, posteriormente, o mapeamento semantico conforme descrito no
desenvolvimento desta dissertacdo.

A ontologia SIOC estende a ontologia Dublin Core para formalizar propriedades
como titulo e data de criagdo de um recurso. Dublin Core é uma especificacdo bastante
difundida para a formalizacdo de recursos na internet. A ontologia CoPPLA pode seguir
a mesma abordagem expandindo seu vocabuldrio para a formalizagao de mais informa-
coes alinhadas a especificacdo Dublin Core. Atualmente este alinhamento restringe-se as
ontologias FOAF e SIOC.

Finalmente, o uso da web semantica permite a execu¢do de consultas federadas
que podem acessar descricoes de recursos em bases semanticas externas, como a DBpe-
dia Spotlight. Fazer a conexdo com dados abertos vai de encontro a iniciativas como o
projeto LOD (The Linked Open Data Project), que pretende publicar e interligar dados
estruturados na internet utilizando as recomendacdo da web semantica como SPARQL e
RDF. Desta forma, € possivel pesquisar por novos relacionamentos e combinar informa-
cOes para gerar novos conhecimentos, alcancando as 5 estrelas propostas pelo sistema de
classificacdo de dados abertos conectados.

Quanto ao desenvolvimento de novas ferramentas de gestdo, comunicacdo e cola-
boragao para as comunidades de pratica, uma base semantica permite que consultas com-

plexas sejam executadas, recuperando e combinando informagdes, inclusive incompletas,
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para a descoberta de novos conhecimentos.

A organizacdo das a¢cdes do usudrio em uma representagcao formal permite a defini-
cdo de métricas para o acompanhamento de sua trajetéria pelo ambiente de aprendizagem.
A partir destas informagdes € possivel criar painéis interativos combinando as a¢des dos
usudrios, contextos, outros participantes que interagiram em um mesmo recurso, materi-
ais relacionados, temas marcados ou quaisquer informagdes que possam ser recuperadas
do servidor semantico.

O perfil dinamico do usudrio evolui conforme as interagdes acontecem no am-
biente e pode ser explorado para a adaptacdo da plataforma e de suas ferramentas de
colaboracio, para o aprimoramento de sistemas de recomendacgdo e para a constru¢do
de elementos de gamificacdo que colaborem para a percepcao de progresso individual e

coletivo.
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