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RESUMO

Contexto: Ha dezoito anos o INEP realiza censos e avaliacbes em instituicdes
educacionais com o intuito de coletar dados que retratem a realidade
educacional do Brasil. Entretanto, esse grande volume de dados encontra-se
nao uniformizado e distribuido em diferentes bases de dados, o que dificulta a
realizacdo de analises mais significativas. Para encontrar solucbes para
minimizar esses problemas, o INEP e a Capes vém apoiando projetos de
pesquisa, como o Web-PIDE, no qual este trabalho esta inserido. A proposta
desse projeto é criar uma plataforma para compartilhar e integrar esses dados,
de forma que eles possam ser utilizados por toda a comunidade. Objetivo: Este
trabalho teve dois objetivos. O primeiro foi criar uma Linguagem para Integragéo
de Dados Educacionais, denominada LIDE, que dara suporte a implementagao
da plataforma proposta no projeto Web-PIDE. O segundo foi definir um processo
para dar suporte a conceitualicdo de ontologias, uma vez que uma ontologia
pode ser Util para o dominio das avaliagées do INEP. Metodologia: Com base
em visualizacdo foi desenvolvida uma ferramenta e um processo para cada
objetivo — a SEV-Tool e o processo P-LIDE (Processo para definicdo da
Linguagem para Integracdo de Dados Educacionais) e a ONTOP-Tool e o
processo ONTOP (ONTOlogy Process). Resultados: Foi criada a LIDE|sags que
sera usada na plataforma Web-PIDE e foi gerada uma lista de termos que
compde um glossario que dara suporte a criagdo de uma ontologia para as
avaliagdes do INEP. Conclusédo: O processo P-LIDE e a SEV-Tool compdem
um apoio para o tratamento dos dados sobre as avaliacbes e pode ser aplicado
a todas as bases de dados do INEP. O processo ONTOP e a ONTOP-Tool
compdem um apoio para a conceitualizacdo de ontologias, independentemente
do dominio ao qual ela se refere. O uso da visualizagdo como recurso para
tratamento desses dados facilitou substancialmente a realizacdo das tarefas

propostas por ambos os processos.

Palavras-chave: tratamento de metadados, dados educacionais do INEP, ontologia,

visualizacao.



ABSTRACT

Context: Aiming at collecting data that represent the educational reality of Brasil,
from eighteen years the INEP applies census and evaluations on educational
institutions. However, this large amount of data is non uniform and distributed
among different databases, making difficult more significant analysis. Aiming to
solve or minimize these problems, the INEP and Capes are supporting research
projects, such as Web-PIDE project, in which this research was carried out. The
objective of this project is to create a platform for sharing and integrating these
data, which can be used by all the community. Aim: This work had two
objectives. The first one was to create a Language for Integration of Educational
Data, named LIDE that will support the Web-PIDE platform implementation. The
second one was to define a process to support the ontology conceptualization
phase, since an ontology can be useful for the INEP evaluation domain.
Methodology: Based on visualization it was developed a tool and a process for
each objective — the SEV-Tool and P-LIDE (Process to definition the Language
for Integration Educational Data); and the ONTOP-Tool and ONTOP (ONTOlogy
Process). Results: It was created the LIDE|sags that will be used in the platform
Web-PIDE and it was generated a list of terms that composes a glossary that will
support the creation of an ontology for INEP evaluations. Conclusion: The P-
LIDE process and the SEV-Tool compose a support for the treatment of the INEP
evaluation data. The ONTOP process and ONTO-Tool compose a support for
ontology conceptualization, in spite of the domain. The use of visualization as
the resource for the treatment of these data made easier the execution of the

tasks proposed by both processes.

Keywords: metadata treatment, INEP educational data, ontology, visualization.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto do projeto Web-PIDE, no qual esta pesquisa se
insere, expondo a motivagdo, os objetivos, a metodologia utilizada para concretiza-la e a

organizacgdo desta dissertacao.

1.1 Contexto

Com o objetivo de produzir dados que indiqguem a realidade do setor
educacional do Brasil e auxilie a determinacdo de politicas para melhoria da
educacéao, o INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira), ha dezoito anos, realiza censos e avaliagdes nas instituicdes de ensino em
todo o pais.

No entanto, todos esses dados acumulados pelo INEP encontram-se nao
uniformizadas e distribuidas em diferentes bases de dados, dificultando a realizacao
de analises, informacgdes estatistico-educacionais e dificultando o reuso e possiveis
integragdes com outros sistemas.

Com o objetivo de minimizar esse problema, em 2006, por meio do programa
Observatorio da Educacado, criado pelo INEP em parceria com a CAPES
(Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), foi aprovado o
projeto Web-PIDE, com parceiros da UFSCar e da UFMS, no contexto do qual esta
pesquisa esta inserida. O objetivo desse projeto € especificar e implementar uma
plataforma para compartilhar e integrar os dados educacionais do INEP, visando
facilitar a consulta e geracdo de hipoteses relativas a esses dados € minimizar o

problema com as bases de dados do INEP.
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Um dos pilares para a construgcdo da plataforma € a LIDE — Linguagem para
Integracdo de Dados Educacionais, objeto inicial desta pesquisa, que deve explicitar,
dentre as questdes que compdem os questionarios dos censos e avaliagdes 0s anos
e 0s questionarios em que cada questéo foi utilizada, o atributo correspondente da
base de dados do INEP e o tipo desse atributo. Assim, a fungao da LIDE é servir de
intermediaria entre o banco de dados e a plataforma.

Embora no inicio parecesse uma tarefa relativamente simples, apés um
primeiro contato com os dados das avaliagdes pode-se perceber que para analisar
todas as bases de dados das diversas avaliacbes seria fundamental um apoio
computacional. Por outro lado, esse apoio deveria ser tal que facilitasse a analise
humana, pois nao seria possivel automatiza-lo por completo, uma vez que uma mera
comparacao de duas questdes poderia coloca-las como distintas pela diferenca de
um acento grafico. Além dessa situagdo, outro ponto que logo se mostrou um
problema foi que os termos utilizados na formulacdo das questdes nao tinham o
mesmo significado em todos os momentos que eram usados, mostrando a
necessidade de se ter um vocabulario uUnico, compartilhado por todos os
questionarios, sugerindo a criagdo de uma ontologia para o dominio de avaliagdes
educacionais do INEP.

Dessa forma, a necessidade de definir a LIDE para dar suporte a plataforma
proposta no projeto Web-PIDE incentivou a construgdo de um processo
sistematizado, apoiado computacionalmente, para facilitar a execucao dessa tarefa,
atentando-se para os problemas indicados anteriormente.

Além disso, o objetivo do projeto Web-PIDE de compartilhar um grande
volume de dados e informagdes por meio de tecnologias web tem sido, atualmente,
uma necessidade constante. De acordo com Daconta, Obrst e Smith (2003),
mecanismos apropriados para essa tarefa constituem alvo de pesquisa no contexto
de Web Semantica, sendo que um recurso de auxilio para essa area sdo as
ontologias, o que reforcou o qudo util seria a criagdo de uma ontologia para o

dominio das avaliacbes educacionais do INEP.
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1.2 Motivacgéo e objetivos

Dado o problema apresentado na secao anterior, a motivacado desta pesquisa
foi desenvolver um processo sistematizado, com apoio computacional, para
possibilitar a definicdo da LIDE.

Como era necessario analisar todos os questionarios a fim de identificar as
avaliacbes em que cada questéo foi utilizada e considerando que muitas vezes a
mesma questdo ndo era escrita com a mesma sintaxe e que termos eram utilizados
com significados diferentes, ficou evidente que o apoio computacional deveria ser
parcial, com o objetivo de facilitar a decisdo humana e n&o de automatizar o
processo por completo.

Assim, decidiu-se utilizar uma técnica de visualizagao para permitir que o
usuario analisasse todos os dados e, além de realizar a tarefa de padronizacao
sintatica das questdes, pudesse abstrair rapidamente novas informacdes sobre os
diversos questionarios e conhecer melhor a estrutura das avaliagdes.

Considerando que um apoio baseado em técnica de visualizacdo poderia
ajudar efetivamente esse primeiro problema, decidiu-se explorar a mesma técnica
para apoiar a definicdo de uma ontologia para esse contexto de avaliagées do INEP,
com o objetivo de padronizar a utilizagdo dos termos usados nas questodes.

1.3 Metodologia de desenvolvimento do trabalho

Os passos dos processos P-LIDE (Processo para geragéao da LIDE) e ONTOP
(ONTOIlogy conceptualization Process), propostos nesta dissertacdo, foram
norteados pelas dificuldades e necessidades da pesquisa. Da mesma forma ocorreu
o desenvolvimento dos suportes computacionais desenvolvidos, denominados SEV-
Tool e ONTOP-Tool, que tiveram suas funcionalidades implementadas a medida que
0s passos dos dois processos foram definidos.

A primeira etapa realizada foi a analise e padronizagao sintatica das questdes
presentes nas avaliagdes do INEP para a geracao da LIDE. Para isso, aplicou-se o

recurso de visualizagdo baseado na técnica Tree-Map para representar as questdes,
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agrupa-las, prover recursos de busca e de edigdo. Com isso, as questdes foram
padronizadas tornando possivel a geracédo da LIDE.

Em uma segunda etapa, depois de resolvido o problema de geracéo da LIDE,
criaram-se passos para dar suporte a conceitualizacdo da ontologia para as
avaliagdes educacionais do INEP. Para apoiar a solugao desse segundo problema
manteve-se o suporte provido pelos recursos de visualizagao e utilizou-se também o
recurso de construgcdo de glossarios provido pelo ambiente Web de aprendizado
Moodle, principalmente pelo fato dele proporcionar uma participagcao coletiva e
distribuida. Nessa etapa, a abordagem proposta procura facilitar algumas defini¢des
iniciais de uma ontologia. Embora tenha sido norteada pelo problema do INEP, o
processo proposto € genérico e pode ser aplicado como suporte para a definicdo de
qualquer ontologia.

Como a definicdo de uma ontologia € complexa e exige um grande
conhecimento sobre o dominio, apoiou-se no método Methontology, considerado um
dos mais maduros de acordo com a literatura. Constatando-se que a fase de
Conceitualizacdo do método é uma das mais importantes e que nado se encontrou
ferramentas computacionais que apoiassem sua execu¢ao, essa etapa do processo
proposto procurou dar suporte computacional a ela, mantendo os recursos de
visualizacdo adotados na primeira etapa. Assim, por meio de um processo iterativo
um glossario de termos do dominio em questdo € refinado por especialistas,
alternando-se as informacdes entre o ambiente Moodle e a ONTOP-Tool. Apds a
definicdo dos elementos da ontologia com o apoio da visualizagao, é possivel gerar
um arquivo OWL com as definigdes estabelecidas, de forma que ele possa ser

usado por outras ferramentas para que a construgéo da ontologia seja finalizada.

1.4 Organizacao do trabalho

Esta dissertacdo esta organizada em 8 Capitulos e 2 Apéndices, sendo que
seus respectivos objetivos sdo resumidos a seguir.
O Capitulo 1 — Introducéo, caracteriza o contexto e evidencia as lacunas que

motivaram o desenvolvimento desta pesquisa, apresentando também seus objetivos.
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O Capitulo 2 — O projeto Web-PIDE, apresenta as avaliacbes do INEP, as
maneiras como os resultados sao divulgados, os dados que o INEP disponibilizou
para o projeto e descreve o projeto Web-PIDE.

O Capitulo 3 - Visualizacdo de Informacgdes, apresenta conceitos sobre
visualizagao, ilustra algumas técnicas e exemplifica algumas ferramentas. Alguns
trabalhos relacionados também sao mencionados nesse capitulo.

O Capitulo 4 — Ontologia, apresenta conceitos sobre ontologia, métodos para
sua construcédo, dando énfase ao método Methontology, ferramentas e linguagens
para constru¢do de ontologias, enfatizando a linguagem OWL. Assim como no
Capitulo 3, alguns trabalhos relacionados também sdo mencionados nesse capitulo.

O Capitulo 5 — Os processos P-LIDE e ONTOP e as ferramentas de apoio,
apresenta detalhadamente os processos e as ferramentas resultantes dessa
pesquisa.

O Capitulo 6 — Aplicacdo dos processos P-LIDE e ONTOP, apresenta a
aplicagdo de cada processo, apoiado respectivamente pela SEV-Tool e pela
ONTOP-Tool, sendo que uma aplicagao é feita com dados do INEP e a outra, com
um glossario de Engenharia de Software Experimental.

O Capitulo 7 — Conclusbes, apresenta as conclusdes obtidas na pesquisa, as
limitagbes detectadas e sugestdes de trabalhos futuros.

O Apéndices A apresenta os problemas encontrados entre os arquivos
disponibilizados pelo INEP para o projeto Web-PIDE e o Apéndice B apresenta um
relatérios sobre questdes consideradas confusas ou que contém termos usados com

significados distintos,



Capitulo 2
O PROJETO WEB-PIDE

Este capitulo descreve o projeto Web-PIDE - Plataforma para Integracdo de Dados

Educacionais na Web - que foi a motivag&o para esta pesquisa.

2.1 Consideracdes Iniciais

A producado de dados e informagdes estatistico-educacionais de forma agil e
fiel, que retrate a realidade do setor educacional, € um dos instrumentos basicos de
avaliagao, planejamento e auxilio ao processo decisério para o estabelecimento de
politicas de melhoria da educacgao brasileira.

Nesse contexto, o INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) estruturou os Sistemas Nacionais de Avaliagao e de
Informacgao, criando diversos censos, avaliagdes e pesquisas, com o objetivo de
avaliar e acompanhar a evolugao do ensino no pais em todos os ambitos: ensino
regular (basico e fundamental), médio e superior.

Com o intuito de estimular a utilizacdo dos dados adquiridos em pesquisas
académicas, contribuindo também para a formagao de recursos humanos pos-
graduados (mestrado e doutorado), o INEP, em parceria com a CAPES, criou o
programa Observatério da Educagéo.

O Observatorio da Educacéo prevé que as pesquisas utilizem os dados das
avaliagdes, censos e pesquisas do INEP como subsidio para estudos sobre a
realidade educacional do pais. O primeiro edital deste programa foi langado em
2006, quando foi submetido e aprovado o projeto Web-PIDE (INEP, 2009). Em 2008

um novo edital foi lancado.
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Este Capitulo apresenta na Sec¢éo 2.2 as avaliagdes do INEP e como é feita a
divulgacao dos resultados e na Secdo 2.3, o projeto Web-PIDE e os dados

disponibilizados pelo INEP para o projeto.

2.2 As avaliacdes do INEP

A Figura 2.1 ilustra a estrutura das avalia¢des criada pelo INEP e, a seguir, é

apresentada uma breve descricdo das mesmas.

" Ensino
pominio Ensino Regular Médio Ensino Superior
SAEB SINAES
SISTEMA DE Sistama Nacionsi s Mackaa
e Avallag e da do Avaliacho da
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Escolar para Certificagio Macional da  Nacional do da Nacional Nacional Educagio Institulgées do Cursos do do Desempanho
de i do Ensino de Cursos Superior Educagiio Superior Graduagiio de Estudantes
de Jovens ¢ Adultos Basica Escolar Médio
Censo da Avaliagdo das Avaliagio dos
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Figura 2.1. Estrutura de Avaliac6es do INEP.

De acordo com o INEP (2009):

Censo Escolar: € um levantamento de dados estatistico-educacionais de
ambito nacional realizado todos os anos. Ele é feito com a colaboragcdo das
secretarias estaduais e municipais de Educacédo e com a participacdo de todas as
escolas publicas e privadas do pais.

E considerado o principal instrumento de coleta de informacdes da educacéo
basica, que abrange o ensino regular (educacéo infantil e ensinos fundamental e
médio), educagao especial e educagéo de jovens e adultos (EJA). Neste censo sao
coletados dados sobre os estabelecimentos de ensino, matriculas, fungcdes dos

docentes, movimento e rendimento escolar.
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ENCCEJA: o Exame Nacional para Certificagcdo de Competéncias de Jovens
e Adultos € uma avaliagdo que mede as competéncias e habilidades de jovens e
adultos, residentes no Brasil e no exterior, que estdo concluindo o Ensino
Fundamental e Médio. A adesdo a esta avaliagcdo € opcional e realizada pelas

secretarias de Educacao dos Estados, Distrito Federal e Municipios.

SAEB: foi a primeira iniciativa brasileira, em escala nacional, para se
conhecer o sistema educacional brasileiro em profundidade. E composto por dois
processos: a Avaliacao Nacional da Educagao Basica (Aneb) e a Avaliacdo Nacional
do Rendimento Escolar (Anresc).

Aneb: teve sua primeira edicdo em 1991 e é realizada por amostragem das Redes
de Ensino, em cada unidade da Federagédo e tem foco nas gestdes dos sistemas
educacionais. Por manter as mesmas caracteristicas, a Aneb recebe o nome do
Saeb em suas divulgagdes;

Anresc: criada em 2005 é mais extensa e detalhada que a Aneb e tem foco em
cada unidade escolar. Por seu carater universal, é divulgada com o nome de Prova
Brasil. As duas avaliagbes acontecem simultaneamente e sdo aplicadas de dois em

dois anos.

Provinha Brasil: esta avaliagdo € uma iniciativa inaugurada pelo Ministério
da Educacao (MEC) no primeiro semestre de 2008, com o objetivo de oferecer aos
professores, diretores, coordenadores e gestores das redes publicas de ensino um
instrumento de diagndstico do nivel de alfabetizagdo das criangas com idade entre
seis e oito anos de idade. O INEP/MEC disponibiliza, anualmente, duas versdes da
Provinha Brasil. A primeira no 1° Bimestre do ano letivo e, a segunda, no 4°

semestre do ano letivo, caracterizando, assim, o ciclo da prova.

Enem: é um exame individual, de carater voluntario, oferecido anualmente
desde 1998 aos estudantes que estdo concluindo ou que ja concluiram o ensino
médio em anos anteriores. Seu principal objetivo € possibilitar uma referéncia para
auto-avaliacao, a partir das competéncias e habilidades que estruturam o exame.

ENC: conhecido como Provao, o Exame Nacional de Cursos foi aplicado aos

formandos das instituicdes de ensino superior no periodo de 1996 a 2003. O obijetivo
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era avaliar os cursos de graduagdao no que tange aos resultados do processo de
ensino-aprendizagem. Em 2004 o Provao foi substituido pelo Exame Nacional de

Desempenho dos Estudantes (Enade).

SINAES: criado em 2004, o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Superior é formado por trés componentes principais: a Avaliacdo das Instituicdes de
Ensino Superior, a Avaliacdo dos Cursos de Graduacdo e o Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes.

O Sinaes avalia todos os aspectos em torno desses trés eixos: o ensino, a
pesquisa, a extensdo, a responsabilidade social, o desempenho dos alunos, a
gestao da instituicdo, o corpo docente, as instalagdes e outros.

Avaliagao das Instituicdes de Ensino Superior: dividido em duas modalidades: a
Auto-avaliacdo - coordenada pela Comissao Prépria de Avaliagdo (CPA) de cada
instituicdo e orientada pelas diretrizes e por um roteiro da auto-avaliacdo
institucional; e a Avaliacdo externa — realizada por comissdes designadas pelo
INEP, que tem como referéncia os padroes de qualidade para a educagao superior
expressos nos instrumentos de avaliacao e os relatérios das auto-avaliagoes.

Avaliacdo dos Cursos de Graduacao: o INEP/MEC prevé que 0s cursos sejam
avaliados periodicamente. Assim, os cursos de educacao superior passam por trés
tipos de avaliacdo: para autorizacdo, para reconhecimento e para renovagao de
reconhecimento. As avaliagbes dos cursos de graduagao produzem indicadores que
subsidiam tanto o processo de regulamentacao, exercido pelo MEC, como garante

transparéncia dos dados sobre qualidade da educagao superior.

ENADE: aplicado pela primeira vez em 2004, o exame tem o objetivo de aferir
o rendimento dos alunos dos cursos de graduagao em relagdo aos conteudos
programaticos, suas habilidades e competéncias. O exame é realizado por
amostragem e a participagéo ou, quando for o caso, sua dispensa pelo MEC, consta
no histdrico escolar do estudante. O INEP/MEC constitui a amostra dos participantes
a partir da inscrigdo, pela propria instituicdo de ensino superior, dos alunos
habilitados a fazer a prova.

Além destas avaliagcdes, o INEP realiza diversos outros censos e pesquisas.

Como exemplo destes censos podem-se citar o Censo Escolar Indigena, realizado
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em 1999, Censo da Educacao Infantii em 2000 e o Censo dos Profissionais do
Magistério da Educacao Basica em 2003.

Por ndo serem realizados periodicamente, estes, assim como outros censos e
pesquisas, ndo sdo abordados no Projeto Web-PIDE, que sera apresentado na
Secao 2.2 deste capitulo e, consequentemente, ndo sao utilizados nesta pesquisa.

Neste capitulo é apresentada a forma de divulgacao e disponibilizacdo desses
dados pelo INEP e o projeto Web-PIDE, que visa amenizar as dificuldades

encontradas atualmente nesse contexto.

2.2.1 Divulgacéao dos resultados

Para divulgar os resultados obtidos nas avaliagbes realizadas com os alunos,
o INEP dispbe de trés ferramentas: Edudata Brasil (EDUDATABRASIL, 2009), Data
Escola Brasil (DATAESCOLABRASIL, 2009) e Portal Sinaes (SINAES, 2009).

O Sistema de Estatisticas Educacionais (Edudata Brasil) € um instrumento de
divulgacdo dos dados educacionais tratados pelo INEP. Por meio dele,
pesquisadores em educagdo, gestores e o0s demais interessados podem
acompanhar melhor a evolugdo da educagao no pais. Apesar da sua interface
facilitar a consulta por possuir um amplo leque de alternativas para o acesso ao
banco de dados do INEP, como se pode ver na Figura 2.2, os resultados sao
apresentados em forma de tabela HTML (Hyper Text Markup Language), como
ilustra a Figura 2.3. Essa limitagcdo impede que o usuario manipule os dados
resultantes da sua consulta. Recentemente foi disponibilizada a funcionalidade para
visualizar os dados em planilha eletrénica.

Na Figura 2.3 é possivel observar que o numero de concluintes do Ensino
Fundamental esteve em crescimento de 1998 até 2002 e que em 2003 esse numero
diminuiu, assim como em 2004. Em 2005 ocorreu um aumento em relagdo aos
ultimos dois anos, porém, como os dados da ferramenta ndo estdo atualizados,
atualmente n&o € possivel saber se essa tendéncia permaneceu.

O sistema de consulta ao banco de dados da Educacao Basica, Data Escola
Brasil, permite o acesso as informacdes sobre as instituicbes do nivel creche ao
ensino médio, do perimetro urbano e rural, nos ambitos federal, estadual, municipal
ou privado. O sistema fornece informag¢des como estatisticas basicas das escolas,

equipamentos em uso, dependéncias existentes, infraestrutura disponivel,
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indicadores educacionais e programas dos quais a escola participa e participou. Da
mesma maneira que a ferramenta citada anteriormente, os dados sao apresentados
em formato de tabelas, conforme pode ser observado na Figura 2.4, o que gera a

mesma limitagdo que impede que o usuario manipule os dados resultantes da sua
consulta.

I EDUDATABRASIL - Sistema de Estatisticas Educacionais

Concluintes->Educagdn Basica->Ensino Fundamental

@ Matriculas
E 4 Fungdes Docentes
& @ Concluntes Concluintes - iotal

Concluintes - masculino
Caoncluintes - feminino

@ Educacgiic Bésica
f Ensino Fundamental

# Ensino Medio
»f Educacio de Jovens e Adultos
: @Ensmo Superior

=3 Q Indicadores

@ Estabelecimentos de Ensine

@ Processos Seletivos

pp ik [ |
Federal | Urbana
Estadual Fural
Municipal
Privada

|Publica |

Figura 2.2. Tela de consulta da ferramenta Edudata Brasil para dados dos concluintes do
Ensino Fundamental (EDUDATABRASIL, 2009).

Crtdrio da selecdo: Conclusntas no Ensno Fundamantal -
Abrangéncla_Geogrdfica Ano Cancluintes - total

Brasi 1,998 2,383.207
Brasi 1.999 2484972
Bragl 2.000 2 BB 638
Brasil 2.001 2,707 483
Brazi 2,002 2. TTB.033
Bras 2,003 2, 668605
Brasi 2004 2.462.319
Brasil 2,008 2471690
Fonle: AEC/IMEP

Figura 2.3. Tela de resultado apresentado em HTML para a consulta demonstrada na figura
anterior (EDUDATABRASIL, 2009).

O Portal Sinaes permite consultar dados do Ensino Superior. A ferramenta
oferece trés componentes principais de consulta, através dos quais € permitido
conhecer o perfil de determinada instituicdo de ensino ou de algum curso de
graduacgdo, obter informagdes sobre a Educagdo Superior no Brasil ou entédo
visualizar dados sobre docentes, cursos e instituicdes.

Apesar das informagdes serem apresentadas em tabelas e/ou graficos, o que

facilita a interpretacdo dos dados, as consultas sao estaticas, ndo permitindo que os
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usuarios as adéquem de acordo com suas necessidades. A Figura 2.5 ilustra a tela
com as possiveis consultas sobre o Ensino Superior no pais, enquanto a Figura 2.6
apresenta o resultado do total de concluintes do Ensino Superior de 1991 até 2005,

separados por regido do pais.

EER Ministério ds Educacao Bestoques o gaveino v BiER

VOLTAR
. Educagéo Educagéio de Jovens & Cursos de educagéo profissional
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Figura 2.4. Tela com resultados de uma consulta feita sobre uma instituicdo de ensino do nivel
fundamental ao médio do interior do estado de Sdo Paulo (DATAESCOLA, 2009)
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Figura 2.5. Possiveis consultas sobre o Ensino Superior Brasileiro (SINAES, 2009).
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E possivel notar, ao observar o grafico da Figura 2.6, a discrepancia que ha
entre o numero de graduados por ano na regidao sudeste em relagdo as outras
regides. Nota-se também que em 2004 houve um aumento no numero de graduados
na regiao norte.

Nota-se que, assim como nas outras ferramentas utilizadas pelo INEP, a
atualizacado dos dados € lenta, ndo permitindo ao usuario ter acesso a informagoes
recentes, além de prejudicar a consulta, pois dependendo da avaliagdo consultada e

da informacdo que o usuario busca, o resultado pode nao retratar o cenario atual.

& Ministério da Educacao I Destagues do governo b
» S i
1= - |
Pagina inicial | Buzcasz Indicadores Criticaz & sugestdes | Ajuda

Indicadores gerais

Total de Concluintes, segundo:

Regido da IES

T 18 13 13 13 13 13 13 13 1A 20 20 20 20
81 52 33 54 55 3 7 S8 8 00 01 02 03 04 05

“isualizar .
’V@Gréfico () Tabels () Tabela [ Grafico | Hovos Indicadores | << Anterior Eechal

Figura 2.6. Possiveis consultas sobre o Ensino Superior Brasileiro (SINAES, 2009).

Além das ferramentas citadas acima, o INEP disponibiliza, por meio do seu
site (http://www.inep.gov.br), uma maneira para que os microdados (arquivo em
formato texto e o dicionario de variaveis) de algumas avaliacbes e censos sejam
acessados. E possivel requisita-los via e-mail e receber um CD-ROM em um
endereco especificado, ou adquiri-los via download, diretamente no site.

Ao analisar as ferramentas disponibilizadas pelo INEP, é possivel constatar

que a maneira disponibilizada para consultas aos dados obtidos nas avaliagbes nao
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€ adequada para gestores da educagdo, para pais, pesquisadores e outros que
possam se interessar por essas informagdes. O facil acesso aos microdados
compartilha os dados com muitos, porém apenas alguns grupos de pessoas
conseguem manipula-los, levando em consideragdo que sao necessarios
conhecimentos especificos para essa tarefa.

Considerando as limitagdes e dificuldades citadas nesta Sec¢ao, desde 2006 o
INEP, em parceria com CAPES, promove chamadas de projetos para o Observatério
da Educagdo. Nesse contexto foi submetido e aprovado em 2006 o projeto Web-

PIDE, apresentado na segao seguinte.

2.3 O projeto Web-PIDE

Em dezoito anos de censos e pesquisas, varias bases de dados foram
produzidas para possibilitar o armazenamento e analise das informagdes adquiridas.

Com a integracdo desses dados é possivel tracar um quadro abrangente da
situacdo educacional do pais e fornecer subsidios indispensaveis para o
aprofundamento de analises e pesquisas criticas que possam enriquecer o debate
sobre os rumos da educacgao brasileira.

No entanto, essas informagdes encontram-se distribuidas em diferentes
bases de dados e de maneira ndo uniformizada, fato que dificulta seu reuso e
possiveis integragdes com sistemas de avaliagdo institucional das universidades
nacionais (TURINE et al., 2006).

Atualmente, o cruzamento de informagdes do SAEB, que avalia o ensino
basico, e do ENEM, que avalia o ensino médio, sé é possivel manualmente ou
através de algum ferramental desenvolvido pelo interessado.

O fato das bases de dados armazenarem um grande volume de informacdes
também dificulta sua analise e impossibilita uma tomada de decisdo eficiente
baseada nos dados das avaliagdes.

Neste escopo, o projeto Web-PIDE tem o objetivo de especificar e
implementar uma plataforma para compartilhar e integrar dados educacionais,
visando facilitar a consulta aos dados das avaliacbes e geracdo de hipdteses
relativas aos dados armazenados. A Figura 2.7 apresenta a arquitetura da

plataforma.
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Para integrar os dados educacionais, o projeto propés uma linguagem de
marcacao intitulada LIDE (Linguagem para Integragdo de Dados Educacionais) para
cada uma das bases de dados do INEP. As LIDEs s&o definidas com a linguagem
de marcacdo XML (Extensible Markup Language), que torna os documentos legiveis

para as pessoas € manipulaveis pelos computadores.

y =y
Web - PIDE
S Hipot
Data Mining —[ TexiE:_i!:
= |
I Relatarios " —
Estatisticas Diversos ,_,-“";
) : F{egrals d_e
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Educagao e demografia
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Determinantes da quabdade de ensinc
.

Figura 2.7. Arquitetura da plataforma WebPIDE (TURINE et al., 2006).

A LIDE deve possuir um formato padrao que permita com que esses dados
educacionais possam ser interpretados e armazenados em uma base de dados que
dé suporte a um ambiente no qual varias funcionalidades poderdao ser
implementadas.

Para completar a camada responsavel pelos dados na arquitetura Web-PIDE,
o projeto utiliza a tecnologia de Data Warehouse (DW) e de Data Marts (DM) para
sistematizar e armazenar os dados histéricos com o objetivo de facilitar a tomada de
decisao pelos gestores.

Essa tecnologia proporciona ao Ambiente de Apoio a Decisao (AAD), que no
caso € a plataforma Web-PIDE, uma sdlida e concisa integracdo dos dados para a

realizacdo de analises gerenciais, preocupando-se em integrar e consolidar as
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informacdes de fontes heterogéneas e fontes externas, sumarizando, filtrando e
limpando esses dados, preparando-os para analise e suporte a decisao.
Com o uso das tecnologias propostas para construir a camada de dados, a

plataforma Web-PIDE deve apresentar facilidades para:

e Extracdo de dados educacionais de fontes heterogéneas (existentes ou
externas);

e Transformacgéo e integracdo dos dados antes de seu armazenamento na
plataforma Web-PIDE;

e Visualizagdo dos dados em diferentes niveis. Os dados do DW podem ou
nao ser extraidos para um nivel mais especifico, que sdo os DMs e, a
partir desses, para um banco de dados individual; e

e Utilizacdo de ferramentas voltadas para acesso com diferentes niveis de

apresentacao.

Dada a facilidade que pode ser alcancada com a construcéo da plataforma
Web-PIDE, acredita-se que ela sera um elemento facilitador para a comunidade
interessada em trabalhar com esses dados, bem como servir de incentivo para a
conducao e suporte de trabalhos académicos, o que, atualmente, ndo possui um
numero representativo (PAIVA; TURINE; FORTES, 2006).

2.3.1 O formato dos dados disponibilizados para o projeto

Embora o objetivo inicial do projeto fosse tratar as bases de dados
educacionais de todas as avaliagdes do INEP, usando os dados do ensino superior
como ponto de partida, logo no inicio do projeto o INEP informou a necessidade de
iniciar os estudos com as bases de dados do SAEB, pois é nesse contexto em que
as analises sdo mais urgentes.

Assim, o INEP disponibilizou para o projeto Web-PIDE os microdados do
SAEB em CD-ROM, sendo que as informacgdes estdao organizadas em:

e arquivos no formato ASCII (American Standard Code for Information

Interchange);
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e arquivos de entrada SAS (Statistical Analysis Software), que por sua vez

definem as variaveis envolvidas nos microdados e sao uteis por serem

faceis de manipular, possibilitando a leitura por outros software;

e documentacdo dos microdados, presente em arquivos nomeados “leia-

me”, do tipo PDF (Portable Document Format).

As

disponibilizados pelo INEP para o projeto.

pATA MATEMATICA_O3ANO;

IMFILE 'D:NDADOSMALUNOSYMATEMATICA O3ANG, TXT' LRECL=971 MISSOWVER;
INFUT
@l MASCARA 8. il MASCARA ¥/
ag ANO_MASCARA 8. i ANO_MASCARA i
&@lL7 ANO $chard. A ano de aplicagdo i
@21 SERIE $charz, Série U
@23 DISC $charl. K cisciplina oy
@24 TURMA $charz. i mMdmero da turma ,f'
@26 ALUND $char3. i CdegD do aluno
@29 ESTRATO 8. Estrato da Amostra L
837 uPA 1z. unidade Primaria de Aamostragem */
@49 DER_ADM A Dependenc‘ia
Adm'lmstratwa(Estadua1/Mumc1pa1/Part1cu1ar) wi
@57 LOCAL 8. S Localizagdofurbano/Rurall w A
@55 REDE 8. S rede de EnsinofPublica Particular) R
@73 uUF 8. S unidade da Federacio Wi
@81 UFSUD 8. Unidade da Federagdo para SUDAAN L
BEY REGIAD 3. /‘f regido ¥/
@s7 TAM_MUNIC 8. Tamanho do Municipio s
@105 REG_METROP 5. il Localizado em Regiio Metropa11tana° wi
@113 TAM_CID 8. Vil Tamanho/perfil da Cidade
@12l TUR_BE 5. s Turma tem aluno Bolsa Escola? W
@129 ALU_BE 8. B Aluno tem Bolsa Escola? %/
@137 PESO_AC 5.4 o4 Peso calibradoCusado para expansdol wi
@145 CADERNC 3. ol Caderno de Provas
@153 BLOCOL 5. i Eloco 1 do caderno s
@161 BLOCOZ 8. i Eloco 2 do caderno Hy
|1e9 BLOCO3 8. Vidd Eloco 3 do caderno LS
@177 RESP_BL1 fcharls L respostas do aluno no Bloco 1 do Caderno ol
[=uR=Te] RESP_BLZ fcharls 0y respostas do aluno no Bloco 2 do Caderno Hf:
@203 RESP_EBL3 fcharl3 Vil Respostas do aluno no Eloco 3 do Caderno s
@216 GAB_BL1 $fcharls SH Gaharito do Bloco 1 do Caderno %/
@229 GAE_BLZ fcharls e Gabarito do Bloco 2 do cCaderno %/
@242 GAB_BL3 fcharl3 A5 Gaharito do 8loco 3 do cCaderno %/
@255 PROFIC 12.5 sl Proficiéncia oy
@267 ESTAGIO 5. e Estdgios de desempenho ¥/
@275 4117 001 g. Ax Sexo w
@283 A111_002 8. A Como vocé se considera? v/
@291 A111 003 8. i Qual e o més do seu aniversario? LS
@299 A111_004 5. A qual & o ano do seu nascimento? */
@307 A111_005 s. AR Ma sua casa tem televisio em cores? L5
@315 A111 008 8. A Ma sua casa tem radio? ¥/

Figura 2.8. Inicio de um dos arquivos de entrada SAS do SAEB 2003.
22908909 20022003118 2 1 22111 22908909 3. 1 2 22 ) 2 2
22908909 20022003118 2 3 22111 22908909 3 1 2 22 9 2 2
22908909 20022003118 2 & 22111 22908909 3 1 2 22 9 2 2
22908909 20022003118 2 7 22111 22908909 3 1 2 22 9 2 2
22908909 20022003118 2 9 22111 22908909 3 1 r 22 ) 2 2
22908909 2002200311 2 11 22111 22908909 3 1 2 22 9 2 2
22908909 2002200311 2 13 22111 22908909 3 1 2 22 9 2 2
22908909 2002200311 2 15 22111 22908909 3 1 2 22 9 2 2
22908909 2002200311 2 17 22111 22908909 3 1 2 22 ) 2 2
22924234 20022003118 1 1 15711 22924234 3 1 2 15 5 i 2
22924234 20022003118 1 3 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 2002200311 1 &5 15711 22924234 3 1 2; 15 5 . 2
22924234 20022003118 1 7 15711 22924234 3 1 2 15 5 i 2
22924234 20022003118 1 9 15711 22924234 3 1 2 15 5 al 2
22924234 2002200311 1 11 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 2002200311 1 13 15711 22924234 3 1 2 15 5 i, 2
22924234 20022003118 1 15 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 20022003118 1 17 15711 22924234 3 1 2 15 5 il 2
22924234 2002200311 1 19 15711 22924234 3 1 2 15 5. 1 2
22924234 20022003118 1 21 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 20022003118 1 23 15711 22924234 3 1 2 15 5 i 2
22924234 2002200311 1 2% 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 2002200311 1 27 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 20022003118 1 29 15711 22924234 3 1 2 15 5 i 2
22924234 20022003118 1 31 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 2002200311 1 33 15711 22924234 3 1 2 15 5 i 2
22924234 2002200311 1 35 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 2002200311 1 37 15711 22924234 3 1 2: 15 5 . 2
22924234 2002200311 1 39 15711 22924234 3 1 2 15 5 i 2
22924234 20022003118 1 41 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 2002200311 1 43 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 20022003114 1 4% 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 20022003114 1 47 15711 22924234 3 1 2 15 ik 1 2
22924234 20022003118 1 49 15711 22924234 3 1 2 15 5 il 2
22924234 2002200311 1 51 15711 22924234 3 1 2 15 E 1 2
22924234 2002200311 1 53 15711 22924234 3 1 2 15 5 . 2
22924234 20022003118 1 &5 15711 22924234 3 1 2 15 5 2l 2
22924234 20022003118 1 57 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22924234 2002200311 1 59 15711 22924234 3 1 2 15 5 1 2
22989307 20022003118 1 1 1512 22989307 3 1 2 51 25 5 2

Figura 2.9. Estrutura de um dos arquivos ASCIl do SAEB 2003.

BT B0 3 P 3 P B R B T P 13 B 0 B 3 T B0 R B T P B3 P [ P B R B R B0 3 P B3 B B3 T B T

Figuras 2.8, 2.9 e 2.10 ilustram cada um dos formatos dos arquivos
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Também foram disponibilizados para projeto os dados brutos do SAEB, que

se diferenciam dos microdados apenas por conter informagdes de identificagcdo do

aluno e escola, sendo que esses dados sao codificados e armazenados no atributo

levantes para a

0es nao sio re

formacgd

in

dados. Como essas i

ICro

dos m

7

mascara

da plataforma, o uso dos dados brutos foi descartado.
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Figura 2.10. Estrutura do arquivo “Leia-me.pdf” do SAEB 2003.
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2.4 Consideracodes finais

O INEP, desde 1991, aplica avaliagdes e censos nas instituicdes de ensino do
pais, com o intuito de retratar a realidade do setor educacional brasileiro.

Os dados oriundos desses diversos questionarios sdo valiosas fontes para a
definicdo de politicas de melhoria na educacdo e também para pesquisas em
diversas areas do conhecimento. No entanto, devido a diversos fatores, esses dados
encontram-se distribuidos em diferentes bases de dados e de maneira né&o
uniformizada, dificultando sua analise e reuso.

Apresentou-se neste capitulo o problema enfrentado atualmente pelo INEP,
assim como suas avaliagdes, censos e pesquisas € a maneira como os resultados
sao apresentados e disponibilizados.

Foi descrito o projeto Web-PIDE, que ainda estda em andamento e objetiva
criar uma plataforma onde os interessados em conhecer e analisar os dados obtidos
pelo INEP possam acessa-los de maneira organizada e de facil manipulagdo. Um
dos pilares para a construcdo dessa plataforma € a LIDE, que é apresentada no

Capitulo 5.



Capitulo 3

VISUALIZACAO DE INFORMACOES

Este capitulo apresenta conceitos sobre Visualizacdo de Informacdes, ilustra algumas
técnicas e exemplifica com algumas ferramentas, o quao util € a utilizacdo de técnicas de
visualizacdo de informagfes para auxiliar o usuario a executar um vasto ndmero de

tarefas. Algumas pesquisas pertinentes ao assunto também sdo apresentadas.

3.1 Consideracg®es Iniciais

A quantidade de informacbes armazenadas em repositérios computacionais
de dados tem crescido mais rapido que a capacidade humana em explora-los. Além
disso, a complexidade de muitos conjuntos de dados supera a habilidade de
identificar os conceitos subjacentes as informag¢des armazenadas (MARQUES;
MENDONCA; SANTOS, 2004).

A area de Visualizagao de Informacdes, pioneiramente denominada por Tukey
(1977) de Analise Exploratéria Visual, € um campo de pesquisa dedicado a
aplicacdo de técnicas de computagdo grafica, comumente interativas, visando
auxiliar o processo de analise e compreensao de um conjunto de dados, através de
representacdes graficas.

Assim, a area de Visualizagao de Informagdes se apresenta como um campo
de estudo de grande utilidade, agregando técnicas que facilitem o entendimento de
informacgdes a partir de representagdes visuais (NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

Neste capitulo sdo descritos breves conceitos sobre Visualizacdo de
Informagdes na Secgado 3.2 e técnicas de visualizagdo, assim como exemplos, na

Secgao 3.3. Na Secédo 3.4, sdo apresentadas algumas ferramentas e na Secgao 3.5,
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alguns trabalhos que envolvem visualizagdo de ontologias sao apresentados, por
serem estes, dois temas correlatos a esta pesquisa. Na Secao 3.6 apresentam-se as

consideracgdes finais do capitulo.

3.2 Visualizacao de Informacdes

De acordo com Gershon, Eick e Card (1998), a Visualizagdo € um processo
de transformar os dados, informagdes e conhecimentos em forma visual, fazendo
uso da capacidade visual natural dos seres humanos, fornecendo uma interface
entre dois poderosos sistemas de tratamento da informagdo: a mente humana e o
computador.

Com interfaces visualmente eficazes, € possivel interagir rapidamente com
grandes volumes de dados e descobrir caracteristicas, padrées e tendéncias
camufladas.

Tratando-se de analise de informacbdes, a capacidade visual humana
apresenta uma série de vantagens. Uma das principais vantagens € que uma grande
quantidade de dados pode ser condensada em uma simples visualizagao,
reforcando o famoso ditado popular “uma imagem vale mais que mil palavras”.

Como é citado por Nascimento e Ferreira (2005), outra vantagem é que o
processo de Visualizagdo envolve o sentido humano que possui maior capacidade
de captacao de informagdes por unidade de tempo. O sentido da viséo é rapido e
paralelo, sendo possivel, inclusive, prestar atengdo em um objeto de interesse
especial, sem perder de vista o que esta acontecendo ao redor.

Além disso, o sistema visual humano é treinado para reconhecer padroes,
como se pode observar na Figura 3.1, em que a tarefa de identificar uma forma que
esta fora do padrao é facil e rapida. Essas caracteristicas permitem identificar e lidar
com situagdes complexas que envolvem processamento visual.

As visualizagbes por si sO trazem beneficios, uma vez que podem funcionar
como uma extensdo da memodria humana e como um auxilio para o processo
cognitivo. As imagens nos ajudam a entender o problema e/ou a encontrar uma

solucao para o0 mesmo.
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Figura 3.1. Reconhecimento de Padrdes (NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

E possivel observar no conjunto de Figuras 3.2(a), 3.2(b) e 3.2(c), que o
mesmo conjunto de informagdes (gastos mensais de uma familia) € apresentado de
trés maneiras distintas e, em cada forma de visualizar os dados, é possivel observar

e abstrair informacdes diferentes.
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Figura 3.2. (a) Gastos apresentados em tabela. (b) Gréfico de linhas. (c) Gréfico de pizza
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

A constatacdo de padrdées ou de caracteristicas visuais presentes em
imagens contribuem de forma significativa para o processo de compreensao mais do

que a simples observagao dos dados em sua forma bruta.
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Construir uma visualizagdo que possibilite essa observagcao pode ser feita
organizando os dados de acordo com algum critério e apresentando-os de modo
visual. As visualizagbes possibilitam a recuperacao de informacdes relevantes e a
construgcao de novos conhecimentos.

E valido ressaltar a diferenca entre Visualizacdo de Informagées e uma area
similar chamada Visualizacdo Cientifica. Ambas sado destinadas ao processo de
descoberta, percepgcdo e tomada de decisbes, com o objetivo de ampliar nossa
atividade cognitiva. O objetivo € prover melhorias ao entendimento e aproveitamento
do que é exposto, levando a aquisicao e solidificacdo do conhecimento.

Na Visualizacdo Cientifica os dados a serem apresentados geralmente
correspondem a medidas de objetos fisicos, fenbmenos da natureza ou posigdes em
um dominio espacial, possuindo, assim, uma representacdo geométrica, além de se
centrar em um publico de cientistas treinados. Como exemplo de visualizacbes
nessa linha, pode-se citar a visualizagao de 6rgaos do corpo humano e de fungdes
matematicas.

Em Visualizagdo de Informagdes, os dados s&o abstratos, como
relacionamentos ou informacdes inferidas a partir da mensuragdo dos mesmos.
Nesse caso, ndao ha necessariamente uma representacdo geometrica inerente aos
mesmos. A imagem deve ser gerada com base nos relacionamentos ou informacgdes
que podem ser inferidos acerca dos dados. A procura por uma visualizacéo eficaz e
de alto nivel pode ser feita por usuarios com niveis de conhecimento, interesses e
necessidades diferentes (GERSHON; EICK; CARD, 1998).

A Figura 3.3 ilustra, de maneira simplificada, um processo automatizado de
Visualizagéo de Informagdes, em que uma imagem é produzida a partir de dados de
entrada. Vale destacar que esse processo € chamado de Visualizacdo de
Informacgdes e nao Visualizacdo de Dados, pois o interesse final & visualizar
informacgdes acerca da relagao entre os dados, e n&o dos valores isolados.

Segundo Nascimento e Ferreira (2005), os dados abstratos a serem

visualizados podem ser classificados em:

e Nominal: conjunto de elementos distintos, sem uma relagdo de ordem

entre eles. Exemplo: Jodo, Maria, Alberto;
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Ordinal: conjunto de elementos distintos, mas com uma relagdo de ordem
entre os mesmos. Exemplo: Segunda, Terca, Quarta... , ou Janeiro,
Fevereiro... ; e

Quantitativo: faixa de valores numéricos. Essa categoria pode ser dividida

em Intervalos (com valores discretos) e Razéo (representando uma faixa

continua de valores).

/

Ferramenta
Computacional
de Visualizagéo
de Informagoes

Dados
Abstratos

\

Figura 3.3. Processo simplificado de Visualizacdo de Informacgdes auxiliada por computador
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

Essa classificagdo contribui na escolha de uma representagado grafica
adequada para os dados.

A Figura 3.4 apresenta um modelo de referéncia para construir Visualizagao
de Informacgdes apresentado por Card e outros (Card et al., 1999 apud Nascimento,

Ferreira, 2005). Esse modelo prevé a divisdo do processo de gerar uma imagem

Figura 3.3 apresentada anteriormente.

-

para um conjunto de dados em trés etapas, sendo um refinamento do esquema da
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Figura 3.4. Modelo de Referéncia para Visualizacdo (CARD et al., 1999 apud NASCIMENTO;

FERREIRA, 2005).
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A primeira etapa é chamada de Transformacgdes dos Dados. Nessa etapa, um
conjunto de dados brutos € processado e organizado em uma representacao logica
mais estruturada, geralmente na forma de uma ou mais tabelas em um banco de
dados relacional. O processamento pode envolver a eliminacdo de dados
redundantes, errados ou incompletos, bem como a filtragem e o agrupamento dos
dados relevantes. Além disso, pode ser feita a inclusdo de novas informagdes, como,
por exemplo, de resultados de analises estatisticas (média, soma total, desvio
padrao, etc.) realizadas sobre os dados brutos (NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

A segunda etapa € o Mapeamento Visual. Nessa etapa, o objetivo é construir
uma estrutura visual que represente os dados da tabela. Toda estrutura visual pode
ser decomposta em trés partes: substrato visual, marcas e propriedades graficas das

marcas.

e Substrato visual: caracteriza o espaco para a visualizacdo, sendo
normalmente representado por eixos, tais como os eixos X e Y do plano
cartesiano;

e Marcas visuais: sao simbolos graficos utilizados para representar os itens
de dados, como figuras geométricas, linhas, areas e volumes, como
apresenta a Figura 3.5;

e Propriedades graficas das marcas: sao os atributos visuais que as

caracterizam como ilustra a Figura 3.6.

Dessa maneira, o Mapeamento Visual consiste em associar os itens de dados
a marcas visuais em um substrato visual. Cada atributo dos dados pode ser

associado a propriedades graficas das marcas.

' 3\
rontos Y [l @ aoss @
Linhas \f — Figuras @
Volume

\ J

Figura 3.5 — Exemplo de marcas visuais. Adaptado de Nascimento e Ferreira (2005).
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Figura 3.6 - Propriedades graficas das marcas. Adaptado de Nascimento e Ferreira (2005).

A Uultima etapa é a de Transformacdes Visuais, na qual € possivel modificar e

estender as estruturas visuais interativamente através de operagdes basicas como:

e Testes de localizacdo, que possibilitam obter informacdes adicionais
sobre um item da tabela de dados;

e Controles de ponto de vista, os quais permitem ampliar, reduzir e deslocar
a imagem com o objetivo de oferecer visdes diferentes; e

e Distor¢des da imagem, visando criar ampliagdes de uma regido especifica

em detrimento de outra.

Uma caracteristica importante nessa etapa € que os mecanismos de
interacao implementados permitem ao usuario explorar diferentes cenarios para um
melhor entendimento dos dados visualizados.

O esforco de exploracdao dos dados € repassado parcialmente para o
computador, uma vez que os calculos e o redesenho da imagem sao realizados pela
maquina. Ao usuario, cabe a tarefa de observar o que acontece quando a
Visualizagéo é modificada (NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

Como mencionado por Gershon, Eick e Card (1998), a importancia da
Visualizacao de Informagdes e seu potencial para resolver problemas do mundo real
esta longe de ser um interesse meramente académico.

Como exemplo de aplicagdes comerciais que envolvem a disciplina de
Visualizacdo de Informacbes, pode-se citar a resolugdo de problemas no mercado
financeiro (WRIGHT, 1997) e também o uso, pela Xerox PARC, de idéias
desenvolvidas em laboratorio (Perspective Wall, Cone Tree, Wide Widgets) para
tracar uma nova geracéo de interfaces melhoradas (RAO, 1997).

Um exemplo pertinente a esta pesquisa é dado por Becker (1997), que utiliza

Visualizacado de Informacgdes para representar conhecimentos extraidos de grandes
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bases de dados, usando mineragao de dados para apoiar a tomada de decisdo em

ambientes comerciais e outros.

3.3 Técnicas de Visualizacao

As técnicas de visualizagcao sdao baseadas numa representacdo visual e em
mecanismos de interagao que possibilitam ao usuario manipular essa representacéo,
de modo a melhorar a compreensao do conjunto de dados representado. O nivel de
abstracdo dessa representacdo € mais alto porque, frequentemente, ndo ha relagao
direta entre os dados e uma entidade fisica ou geométrica, ou o interesse do usuario
nao esta em dados brutos, mas em observar caracteristicas ou padrées no conjunto
(FREITAS; CHUBACHI; LUZZARDI, 2001).

Considerando o objetivo das técnicas de visualizagao, pode-se considera-las,
essencialmente, um processo de mapeamento. Esse mapeamento se da entre as
representacbes computacionais e as representagdes perceptiveis. Assim, esse
mapeamento deve ser feito de forma a maximizar a comunicacao e o entendimento
humano (CEMIN, 2001).

De acordo com Luzzardi (2003), as técnicas de visualizagdo de informagdes
utilizam representagbes ou metaforas visuais para exibir graficamente dados que
geralmente nao possuem representacao direta, 6bvia e natural.

Uma representacdo visual € uma figura ou imagem que representa
graficamente um conjunto de dados e auxilia o usuario a perceber visualmente
caracteristicas desses dados. Uma metafora visual utiliza uma representacéo visual
e, na maioria das vezes, mecanismos de interagao, que incrementam o processo de
percepgao por adaptar os dados conforme acontece o processo cognitivo.

Nas varias técnicas, frequentemente, os autores buscaram inspiracdo em
objetos do mundo real (ou geométricos), para mapear o conjunto de informagdes.

Uma técnica de visualizagao envolve:

e Construgdo de um modelo dos dados;
e Selegdo de algum mecanismo de mapeamento do modelo em um objeto

de visualizagao abstrato, como uma imagem ou mapa de contornos;
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e Geracao da imagem no dispositivo grafico de exibigao.

De acordo com Freitas e Wagner (1993), é possivel criar inumeros modelos,
porém, deve-se escolher o mais adequado, uma vez que este afeta diretamente a
interface da visualizacdo. E importante frisar que, de acordo com o tipo dos dados e
da tarefa a ser realizada pelos usuarios, se pode identificar qual é a representagao
visual mais adequada.

A seguir, sdo descritas e exemplificadas algumas técnicas de visualizagao

comumente utilizadas.
3.3.1 Coordenadas Paralelas

A técnica Coordenadas Paralelas foi proposta por Inselberg e Dimsdale
(1990). Essa técnica associa as dimensdes dos dados a eixos paralelos verticais
equidistantes, denominados coordenadas, possibilitando a criacdo de
representacdes graficas multidimensionais.

Os eixos verticais representam as dimensdes ou atributos dos dados. Uma
linha representando cada item dos dados conecta os eixos nos seus respectivos
valores, o que permite a observagao de padroes e tendéncias. A Figura 3.7 ilustra
um dos varios exemplos de emprego dessa técnica, apresentados por Inselberg e
Dimsdale (1990).
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Figura 3.7. Exemplo da técnica Coordenadas Paralelas por Inselberg e Dimsdale (1990).
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Outro exemplo da aplicacado dessa técnica pode ser analisado em Pousman e
Stasko (2006), como ilustra a Figura 3.8. Os autores usam a técnica para visualizar
dados de dezenove sistemas de informacédo, tracando linhas para cada sistema e
classificando-os ao longo da concepcédo das dimensdes. Cores diferentes séo
utilizadas para designar grupos de sistemas que sao semelhantes, possibilitando

com isso, abstrair um novo tipo de informagao sobre os sistemas.
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Figura 3.8. Exemplo de utilizacdo da técnica Coordenadas Paralelas (POUSMAN, STASKO,
2006).

3.3.2 Glifos

A técnica de Glifos (Glyphs), também chamada de icones, assim como as
Coordenadas Paralelas, é utilizada para a visualizacdo de dados multidimensionais
e podem ser compostos por atributos geométricos, tais como forma, tamanho,
orientacdo, posicao ou direcdo, e atributos de aparéncia, como cor, textura e
transparéncia, todos determinados pelos valores dos atributos da entidade.

Em geral, caracteristicas e valores diversos sdo exibidos em graficos ou
mapas dos mais variados tipos, desde os tradicionais graficos de pontos ou linhas e
mapas utilizando cores, a conjuntos de icones, ou glifos, dispostos de acordo com o
espaco-dominio. icones, em geral, sdo utilizados para identificar uma entidade ou
elemento amostrado num contexto, representando, na maioria das vezes, a
(FREITAS; CHUBACHI;

caracteristica principal dessa entidade ou amostra

LUZZARDI, 2001).
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Chernoff (1973) € um dos pioneiros dessa técnica. O autor observou que os
seres humanos sao sensiveis a uma grande variedade de expressodes faciais. Ele,
entdo, sugeriu a utilizagdo de icones representando faces, sendo que algumas
caracteristicas como o tamanho dos olhos, a altura da sobrancelha e a forma da
boca pudessem ser associados a cada atributo dos dados. Para exemplificacao,
aplicou sua técnica para estudar exemplos geoldgicos. Sua técnica, conhecida como
Faces de Chernoff, pode ser observada na Figura 3.9. Essa é uma forma que
permite o usuario compreender rapidamente as informagdes relevantes do conjunto
de dados. Muitos autores investigam o uso dessa técnica e de suas diversas
variacdes e aprimoramentos. Um exemplo de utilizacdo da técnica de Glifos pode
ser observado na Figura 3.10, em que a ferramenta PDBVis utiliza a técnica para

disponibilizar a visualizagao de um banco de dados de proteinas.
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Figura 3.9. Faces de Chernoff (CHERNOFF, 1973).
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Figura 3.10. Tela da ferramenta PDBVis (Karve, Gleicher, 2007).
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3.3.3 Grafos

Os grafos sado estruturas abstratas, utilizadas para modelar informagdes,
podendo ser usados para representar qualquer informacédo que possa ser modelada
como objetos e as ligagdes entre os mesmos. Por isso, quase todos os dominios
utilizam grafos de alguma forma para representar dados (TOLLIS, 1996).

Tollis (1996) afirma que na area de Visualizagdo de Informagdes, a utilidade
de um desenho de grafos depende da sua legibilidade, isto €, a capacidade de
transmitir o significado do diagrama de forma rapida e clara.

O desenvolvimento de algoritmos para manipular e desenhar grafos é
amplamente investigado por pesquisadores, principalmente por ser flexivel e permitir
sua utilizagdo em diversas de situagdes. Varias normas graficas tém sido propostas.
Normalmente, os vértices sdo representados por circulos ou caixas, e as arestas sao
representadas por uma curva entre os vértices.

Na Figura 3.11 é possivel observar a visualizagdo, por meio de um simples
grafo, de rede de telecomunicagdes. Na Figura 3.12 é possivel observar um dos
varios exemplos encontrados na internet da utilizagdo dessa técnica. Nesse caso,
trata-se de um site sobre informag¢des de musica e cinema, nomeado de Live Plasma
(LIVEPLASMA, 2009).

Figura 3.11. Exemplo de utilizacdo da técnica de Grafos (TOLLIS, 1996).
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Figura 3.12. Tela de um site que disponibiliza o resultado da busca do usuario por meio de
grafos (LIVEPLASMA, 2009).

3.3.4 Arvore Hiperbolica

O conceito central das técnicas que utilizam a abordagem de interacao
Foco+Contexto é apresentar uma visao geral dos dados a serem visualizados, mas
destacando uma regido de interesse (foco) através de uma ampliacédo suave da
mesma. Geralmente, procura-se ampliar a regido de interesse, enquanto se
compacta o restante da imagem (do contexto).

A técnica de Arvore Hiperbdlica (Hyperbolic Tree) combina Foco+Contexto
com desenho radial de arvores para auxiliar na exploragdo de grandes hierarquias.
Um dos principais trabalhos relacionados a essa técnica é a proposta de Lamping e
Rao (1996), a qual é possivel observar por meio da Figura 3.13.

Uma propriedade conveniente desse plano é que a circunferéncia de um
circulo, cujo centro coincide com o centro da tela, cresce exponencialmente com o
seu raio. Com isso, ha mais espaco disponivel para se compactar informacdes a
medida que se aproxima da periferia do desenho.

Assim como acontece com outras técnicas, a evolugdo e aprimoramento da
visualizacdo é constante. Percebe-se que quanto mais utilizada, mais variacdes e
melhorias sdo acopladas as técnicas. A Figura 3.14 ilustra uma comum utilizacédo da

técnica em questao, o Browser Hyperbdlico.
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Figura 3.13. Proposta de Arvore Hiperbdlica de Lamping e Rao (Lamping, Rao, 1996).
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Figura 3.14. (a) Browser hiperbdlico utilizado para visualizar um glosséario de ESE. (b)
Visualizacdo dos termos que iniciam com a letra A no glossario de ESE (ESEGLOSSARY,
2009).

Nesse exemplo, a técnica é utilizada para disseminar entre pesquisadores e
interessados na area de Engenharia de Software Experimental (ESE) um glossario,
com termos e definigdes pertinentes ao assunto.

Cada aresta da visualizagao corresponde a uma letra do alfabeto. Ao clicar
em cada aresta, € possivel visualizar os termos que iniciam com essa letra e, ao
clicar em cada termo, o usuario € remetido a uma pagina que contém sua defini¢ao.
Na Figura 3.14(a) é ilustrado o glossario na sua visualizag&o inicial e na Figura

3.14(b), a visualizagao ap0os clicar na letra A.
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3.3.5 Fish-Eye

Apresentada por Furnas (1982), a técnica de Fish-Eye (olho de peixe)
também segue a abordagem de interacdo Foco+Contexto, assim como a Arvore
Hiperbdlica, descrita anteriormente.

Na ocasido, o autor incomodava-se como o fato dos usuarios, muitas vezes,
visualizarem grandes estruturas, como linhas de codigo estruturado, bases de
dados, organogramas, linhas de texto, menus de acesso de sistemas e outros,
através de telas pequenas, como videos de 24x80 caracteres. Para Furnas (1982),
era necessario permitir a visualizagdo dos detalhes, mas nao perder de vista o
conteudo global. Na Figura 3.15 ¢é ilustrado o exemplo oferecido pelo autor, no qual
se tem a visualizag&o do codigo-fonte de um programa na linguagem C.

Na Figura 3.15(a) é apresentada a visualizagdo padrado. O autor ressalta que
ao querer analisar a linha de codigo 39, informagbes importantes para o
entendimento desta linha, como por exemplo, o bloco de instrucdo que inicia a
estrutura switch case, ndo s&o visualizados. Por meio da técnica Fish-Eye, na Figura
3.15(b), é possivel visualizar o contexto da instrugcéo for da linha 39 (visualizando
todas as condi¢des da instrugao switch case), sendo que para isso, foram omitidas
as linhas de cddigo das estruturas for que obedeciam as outras condigbes da

instrugdo switch case.

Q] = 0] + 10000 1 #define DIG 40
gg 1 - ill[l % ) 2 #include <stdio.h>
30 for(i=1;i<k;i++) ...4 main()
31 t[i] = (t[i] + 10000) s _ ‘
a2 - x[1 6 int ¢, i, x[DIG/4], t[DIG/4], k = DIG/4, nopriat =
33 - (1 - t[i-1]/10000); || -..B while((c=getchar()) != EOF){
34 t{i-1] %= 10000; 9 if(c > "0" && c <= '9"){
35 ) .16 } else {
i6 t[k-1] %= 10000; 17 switch(e){
37 break; 18 case :+':
39 A er{im0si<kii+t) t[i] = x[i] 5 Shiae e

i =0;i<k; t = x[i]; .is : . y
;‘33 b::Ek‘ I >>39 for(i=0;i<k;i++) t[i] = x[i];
41 case 'q': 40 break;
42 exit(0); 41 case 'qQ':
43 default: :: j default:
:; :?2:;?‘ gk 47 if(!noprint){
46 } ' 57 y 3
47 if(!noprint){ 3 e
48 " :Lu-k - 13t[i] €= 0 && i > 03i--); :: } noprint = 0;
49 primtf("%d”,t[i]); 61}
50 it(i = 0) {

() (b)

Figura 3.15. (a) Visualizacdo de cdédigo-fonte sem a técnica fish-eye. (b) Exemplificagdo de
Furnas paratécnica Fish-Eye (FURNAS, 1982).

E grande o nuimero de situacdes em que a técnica Fish-Eye pode ser util. Ha
uma grande quantidade de sites na internet que ensinam a implementar essa

técnica, permitindo que muitas pessoas possam inseri-la em suas paginas pessoais.
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No site do Laboratdrio de Interagdo Humano-Computador da Universidade de
Maryland (http://www.cs.umd.edu/hcil/fisheyemenu/ fisheyemenu-demo.shtml) é
possivel ver uma versao de um menu Fish-Eye, a aplicagcdo mais encontrada da
técnica, que contém a lista de 266 paises. O usuario pode percorrer essa lista, ou
escolher outras opgdes que o menu oferece. Na Figura 3.16 & possivel observar o

menu mencionado.

ArrowBar ScrollBar Hierarchy | Hsheye
A

il

Menu Corfent:. 100 Web Sites ot
Bosnia and Hemegewing
Botswana
Focustanete U4 B Bouvet Island <
Brazil
British Indian Ocean Teritory
D Brgish Vicgin Istands

Menu Selections:

E:-l MToCETE

o=

Figura 3.16. Menu Fish-Eye (FISHEYEMENU, 2009).

3.3.6 Tree-Map

Motivados pela falta de ferramentas para a visualizagdo das grandes
estruturas de diretério de unidades de disco rigido, Johnson e Shneiderman (1991)
desenvolveram a técnica Tree-Map, que faz uso de 100% do espago disponivel na
tela para mostrar uma estrutura hierarquica.

Na Figura 3.17 é possivel observar a visualizagado gerada pelos autores para
visualizar a estrutura de diretério de um disco rigido.

A técnica consiste em representar o nivel mais alto da hierarquia como uma
regido retangular que preenche todo o espaco de desenho. Os niveis mais baixos
sdo desenhados recursivamente como retangulos dentro da regido maior. O
tamanho de cada retdngulo é proporcional ao numero de itens nos niveis
imediatamente abaixo na hierarquia.

De acordo com Johnson e Shneiderman (1991), uma grande quantidade de
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informagdes sao estruturadas hierarquicamente. A maioria das pessoas entende

facilmente esta organizagdo quando se trata de estruturas pequenas, no entanto,

essa facilidade diminui na mesma propor¢ao que as estruturas aumentam.

[O=S=—== 5oby.10 4.5.91 1000 files suitc 2 Eemme—u

o
;o

T

Figura 3.17. Visualizacdo da estrutura de diretérios de um disco rigido (JOHNSON,

SHNEIDERMAN, 1991).

Um exemplo dessa técnica pode ser visto em um site de noticias chamado
Newsmap (NEWSMAP, 2009), que utiliza a Tree-Map para mostrar ao usuario
noticias mundiais, permitindo que este interaja com a visualizagao, filtrando as

noticias por tema, data e pais. Na Figura 3.18 & possivel observar a tela inicial do

site mencionado.

BEIR FEELERLE + BHLECTALL
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General Motors' | | __ ole in society

h Croshy and United

European plants e Le 54 : Ovechkin delivering  finishes off

in peril over Fiat : — = he goods
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bid Gl

Mexico tries to restart

economy after flu
shutdown

Figura 3.18 — Site de noticias que utiliza a técnica Tree-Map (NEWSMAP, 2009).
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3.4 Ferramentas de Visualizagéo

Por oferecer grandes vantagens, varias ferramentas utilizam técnicas de
visualizacdo. Como exemplo, pode-se citar a ferramenta TreeMap, desenvolvido por
Ben Shneiderman e sua equipe do Laboratério de Interagdo Homem-Computador da
Universidade de Maryland. Como se pode observar na Figura 3.19, a ferramenta

implementa a técnica Tree-Map.
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Figura 3.19. Ferramenta TreeMap.

Outra ferramenta que utiliza essa técnica é a CRISTA (Code Reading
Implemented with Stepwise Abstraction) de Porto, Mendonga e Fabbri (2008), que
auxilia na inspecgao de codigo-fonte de programas. Na Figura 3.20 é exemplificada a

tela da ferramenta.
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BICRISTA-New Inspe
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Figura 3.20. Tela da ferramenta CRISTA (PORTO; MENDONCA; FABBRI, 2008).

A ferramenta JFLAP, exemplificada por meio da Figura 3.21, utiliza a técnica

de grafos para disponibilizar a visualizagao dos autdmatos que ela auxilia o usuario

a criar e testar.

JELAP : (Jflap_example3. jff)
File Input Test \Wiew Convert Help
Editor

 NEREERE]

start

_blanl

D il N

| blani

- by,
'/ \% |_—=R_hlan

|_blank

| _blank————==

R ——= halt

[¥]

[4]

Figura 3.21. Tela da ferramenta JFlap (JFLAP, 2009).
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Outra ferramenta que disponibiliza varios recursos de visualizagdo € a Tulip
(TULIP, 2009). Na Figura 3.22 é possivel observar uma tela da ferramenta
representando por meio de diversas técnicas de visualizagdo, a estrutura de

diretorios de um disco rigido.

v -
Eile Edit Propery Clussering Yiew Windows Opsans Heip
=Ho

RS
I i @m

Iierarchical
Fadial Tree
Treshlap

Ready, Nodes:317, Edges-318

Figura 3.22. Tela da ferramenta Tulip (TULIP, 2009).

Atualmente, muitas bibliotecas e pacotes de software encontram-se
disponiveis, permitindo que programadores de software e/ou usuarios de

computador criem suas proprias visualizagdes. Alguns exemplos s&o:

e Graphviz — programa de codigo aberto para desenho de grafos
desenvolvido na AT&T (GRAPHVIZ, 2009);

e JGraphT - outra biblioteca livre de classes em Java para desenho de
grafos (JGRAPHT, 2009);

e Hypergraph — pacote para visualizagcdo de grafos em um browser
hiperbolico (HYPERGRAPH, 2009);

e XmdvTool — programa aberto para visualizar dados multidimensionais
(XMDV, 2009);
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e OpenDX - ambiente aberto para visualizacao cientifica desenvolvido pela
IBM (OPENDX, 2009);

e Prefuse — biblioteca gratuita que permite aplicar diversas técnicas de
visualizagdo em aplicagdes desenvolvidas em Java (PREFUSE, 2009).

3.5 Trabalhos relacionados

Inimeros trabalhos sédo propostos contextualizando o uso de Visualizagao de
Informagdes em diversas areas. Alguns exemplos puderam ser observados na segao
anterior, na qual ferramentas e sites destinados a diferentes situagdes foram
exemplificados.

Sendo o uso de visualizacdo destinado, principalmente, para abstrair
informacgdes sobre um conjunto de dados, pesquisas que objetivam propor técnicas
e ferramentas de visualizacdo para adquirir conhecimento sido realizadas e
aprimoradas constantemente.

Nesse contexto, pode-se mencionar a pesquisa de Chen, Kuljis e Card
(2001), que propdem a visualizacdo de colegdes de referéncias bibliograficas de
trabalhos cientificos para, a partir destes, descobrir dominios de conhecimento
implicitos no conjunto de referéncias. Os autores utilizam a ferramenta PathFinder,
que por sua vez utiliza PFNETs, que € um método estrutural de cognigéo
desenvolvido por psicologos na década de 80.

Auvil e outros (2007) apresentam um estudo em que utilizam quatro
ferramentas de mineracdo de dados que possuem recursos de visualizagcdo: D2K
(Data To Knowledge), RiverGlass e ReCon™, FeatureLens e DISCUS.

Os autores visualizam, nas quatro ferramentas, um conjunto de dados
denominado VAST, composto de noticias, entradas de blogs, pequenos mapas e
tabelas de dados. Em cada ferramenta sdo executadas tarefas que permitem
abstrair novas informacgdes e refinar o conjunto de dados.

Na D2K foram detectadas e removidas duplicagcdes de dados. Na RiverGlass,
aliada com ReCon™, os documentos resultantes da atividade anterior foram
visualizados e analisados de acordo com a semelhanga entre eles. A ReCon™

também foi usada para extrair, automaticamente, entidades comuns nos
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documentos, permitindo a identificagdo de possiveis relagdes entre pessoas e
organizacdes. Uma caracteristica importante da ferramenta ReCon™ ¢ a utilizagdo
de ontologias construidas para segmentar o terrorismo, crimes violentos e
narcoticos.

A ferramenta FeatureLens foi utilizada para aplicar trés padroes de analises
nos dados resultantes do uso da ferramenta D2K. A FeatureLens permite aos
usuarios visualizar ocorréncias duplicadas dos padrdes aplicados. Uma cor diferente
€ atribuida a cada padrdo, agregando valor a atividade de identificacdo de padrdes
realizada com esta ferramenta.

Para finalizar a pesquisa, os autores usaram a ferramenta DISCUS para
auxiliar a sumarizagdo dos conceitos-chave das relagbes e fatos abstraidos no
conjunto de dados por meio das atividades anteriores.

Outra pesquisa que utiliza a visualizagdo para abstrair informagdes de um
conjunto de dados ¢é a de Ichise, Satoh e Numao (2009). Com o intuito de identificar
novos dominios de conhecimento interdisciplinar, os autores utilizaram uma
ferramenta denominada Pajek para gerar a visualizagdo dos dados em grafos. Foi
utilizado um conjunto de dados sobre pesquisas e pesquisadores japoneses. Esses
dados sdo submetidos a um dérgao do governo para que as pesquisas recebam
apoio financeiro. Como ha um padrdo para submissdo, tem-se um grande conjunto
de dados padronizados, que contém detalhes relevantes sobre o objetivo das
pesquisas e sobre quem ira executa-las.

A visualizacdo desses dados através de grafos permite visualizar, por meio
dos relacionamentos gerados, pesquisas correlatas e pesquisas que se entrelagam,
evidenciando, assim, novas disciplinas a serem investigadas.

Como apresentado neste capitulo, o uso de metaforas visuais para visualizar
grande quantidade de dados e informacbes € de grande utilidade, e muitas
ferramentas foram desenvolvidas para auxiliar nessa tarefa.

Nesse contexto, as ontologias (tema do Capitulo 6) podem ser vistas como
um grande conjunto de dados e o uso de visualizagdo para observa-las também
pode apresentar beneficios.

Katifori e outros (2007) apresentam uma investigagdo sobre diversas
ferramentas desenvolvidas para visualizar ontologias, apresentando suas
caracteristicas e relacionando-as com um conjunto de exigéncias elaboradas para

esse tipo de visualizagdo. Destaca-se que a maioria dessas ferramentas sao plug-
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in’s para ferramentas especificas de criacdo e edigcdo de ontologias, que serao
abordadas no Capitulo 4.

A Tabela 3.1 apresenta as ferramentas para visualizagdo de ontologias
mencionadas pelos autores, que as categorizam de acordo com as possibilidades de
navegacao e interacao que eles oferecem. Nesta pesquisa foi utilizada a ferramenta

Jambalaya, que é destacada na tabela.

Tabela 3.1. Ferramentas de Visualizacdo de ontologias. Adaptada de Katifori e outros (2007).

Movimentacdo

R aoe Movi itacao elou = Janela de visao Opcoes de voltar Animacao nas
e i efou rotagdo do Zoom icd
expansao dos nés rotagdo do grafo ponto de visdo geral e avangar transigoes
Class Browser Class Browser Tree Viewer OnloViz OntoViz Jambalaya SpaceTree
OntoViz OntoViz BiFocal Tree IsaViz Isa Viz Information Pyramids OntoTrack
SpaceTree IsaViz OntoSphere SpaceTree OntoTrack CropCircles Cone Tree
OntoTrack SpaceTree Beam Trees OntoTrack Jambalaya fsviz
GOBar OntoTrack TGVizTab Cone Tree Information Pyramids ?ewnﬂgurable Disk
ree
GOSurfer Cone Tree 3D Hyperbolic faviz TreePlus
Browser Jambalaya
Cone Tree fsviz Reconfigurable Disk
Tree TGVizTab
faviz Reconfigurable Disk
Tree Tree Viewer OZONE
Reconfigurable Disk
Tree OntoSphere OntoSphere BiFocal Tree
Information Slices Jambalaya Grokker 3D Hyperbolic
§ Browser
TGVizTab Information Pyramids Jambalaya
TreePlus
BiFocal Tree TGVizTab Information Cube
TreePlus Gopher VR Information Pyramids
Harmony Information CropCircles
Landscape
TreeMap
fsn
Sequioa View
BeamTrees
TGVizTab
Gopher VR

Harmony Information
Landscape

fan

Como pbéde ser observado, a eficacia da visualizagdo para amparar a
identificacdo de novas informacgdes e para tornar possivel a visualizagao total de um
grande volume de dados € comprovada por muitas pesquisas, além de ser um objeto

de estudo constante.

3.6 Considerac0des Finais

Seja para analisar dados por meio de graficos dos mais variados tipos,
auxiliar na mineragdo e comparagao de dados, visualizar linhas de cddigo-fonte,
visualizar resultado de consultas realizadas, exibir relacionamentos ou facilitar a
exploracdo de um extenso conjunto de dados, o uso da Visualizagao de Informacgdes

pode ser aplicado em diversas areas e proporcionar beneficios aos usuarios, que
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conseguem interagir de maneira mais facil e observar caracteristicas e/ou
tendéncias camufladas rapidamente.

A escolha de uma técnica adequada para o tipo dos dados que serdo
analisados é de fundamental importancia, assim como a escolha da ferramenta a ser
utilizada, que deve proporcionar um ambiente eficiente e que possibilite interacdes
do usuario.

Usar visualizagdo para analisar um grande conjunto de dados permite uma
visdo ampla dos dados e possibilita a abstracido de novas informagdes sobre o que
esta sendo visualizado de forma mais rapida, o que exigiria um esfor¢o maior dos
usuarios se a anadlise fosse feita manualmente. Até mesmo em casos em que o
conjunto de dados é menor, a visualizagdo oferece vantagens, pois por meio de uma
representacdo visual adequada, pequenas diferengas entre os dados podem ser
evidenciadas, proporcionando sua percepg¢ao imediata.

O fato de existirem bibliotecas de visualizagdo em variadas linguagens de
programagao permite que sejam desenvolvidos sistemas especificos para os dados
que se deseja visualizar. Isso pode ser uma alternativa quando ndo se encontra uma
ferramenta de visualizagcdo adequada, ou quando a intencdo é inserir no sistema
caracteristicas ou funcionalidades especificas para o dominio.

Entre as diversas técnicas de visualizagdo apresentadas neste capitulo, a
Tree-Map foi selecionada para analisar os dados do INEP, mesmo esses dados ndo
sendo hierarquicos.

A variagdo de cores e tamanhos da Tree-Map evidencia caracteristicas de
cada tupla do conjunto de dados, além da técnica usar todo o espago disponivel na
tela, usando apenas retangulos ou quadrados, que se encaixam um nos outros, sem
necessitar de arestas, formas geograficas arredondadas ou até mesmo formas
geograficas diferentes umas das outras, o que consome mais espago na
visualizagdo. Essa caracteristica favorece a visualizagdo de grandes conjuntos de
dados, como € o caso das avaliacbes educacionais do INEP, como é mostrado no
Capitulo 7.

Neste capitulo foram apresentados breves conceitos sobre Visualizagao de
Informacgdes, assim como técnicas e ferramentas utilizadas. Alguns trabalhos que
utilizam visualizacdo também foram apresentados, possibilitando constatar que as
técnicas de visualizacao, além de serem amplamente utilizadas, estdo em constante

aprimoramento e sdo uteis para todas as areas.



Capitulo 4

ONTOLOGIAS

Este capitulo apresenta conceitos sobre Ontologia, assim como métodos para seu
desenvolvimento, tecnologias de apoio, desafios, pesquisas relacionadas e sua

importéancia para a Web Semantica.

4.1 Consideracdes Iniciais

O Dicionario Oxford de Filosofia define ontologia como “o termo derivado da
palavra grega “onto”, que significa “ser”, mas usado desde o século XVII para
denominar o ramo da metafisica que diz respeito aquilo que existe” (BLACKBURN,
1997).

O estudo de ontologias na computagcédo caracteriza-se como um ramo de
pesquisa que surgiu no final dos anos 80, propondo alternativas para representar o
conhecimento. Tornou-se também alvo de pesquisas frequentes na area de Ciéncia
de Informacdo, pois permite compartilhar e utilizar, em diferentes contextos, o
conhecimento obtido com ajuda de especialistas de um certo dominio, sendo muito
util, por exemplo, em tarefas de adaptacao de conteudo para diferentes dispositivos.

Atualmente, considerando o intenso uso da computacdo por intermédio da
internet, percebe-se que informagdes substanciais para suporte a decisdo sao
disponibilizadas na internet e que esse fato tem sido alvo de varias pesquisas, como
€ 0 caso das iniciativas no contexto da Web Seméntica, que considera Ontologia
como um dos alicerces para a tendéncia do uso de grande volume de dados por

meio de sistemas Web.
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Este capitulo apresenta na Seg¢ao 4.2 alguns conceitos sobre Ontologia,
assim como sua utilidade e relevancia para a Web Semantica. Na Secéo 4.3 sao
apresentados métodos para o desenvolvimento de ontologias, com énfase ao
método Methontology, no qual esta pesquisa se apoia. Na Secdo 4.4 algumas
ferramentas e linguagens sdo mencionadas e na Secédo 4.5, algumas pesquisas
relacionadas sado apresentadas, permitindo evidenciar como esta € uma area vasta e
com muitas colaboracbes a serem feitas. Na Secdo 4.6 apresentam-se as

consideragdes finais sobre o capitulo.

4.2 Ontologias

A definigho mais conhecida para o termo Ontologia, no contexto da
computacao, é de Gruber (1993, 1995), que diz que uma ontologia € a especificagéo
formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada. Entretanto, para a correta

interpretacédo desse conceito, Fensel (2001) esclarece que:

e Conceitualizagao: € uma visdo simplificada e abstrata do dominio que se
deseja representar. Portanto, s&o os objetos, os conceitos e outras
entidades existentes em alguma area de interesse e os relacionamentos
existentes entre eles;

e Explicita: indica que o tipo dos conceitos e as restricdes disponibilizadas
devem ser definidos de maneira explicita;

e Formal: mencionando o fato de que todas as ontologias devem ser
codificadas em uma linguagem formal para evitar ambiguidades e serem
passiveis de processamento automatico;

e Compartilhada: referindo-se ao fato que uma ontologia capta o
conhecimento consensual, ndo se restringindo a um individuo e sim,

aceito por um grupo.

Os componentes principais de uma ontologia sao:
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o Classes: sao representacdes concretas de um conceito e reune individuos
que satisfagam seu conjunto de requisitos. O termo conceito também é
utilizado para denominar classes;

e Individuos: também referenciados como instancias ou instancias de
classes, representam os objetos no dominio para o qual a ontologia esta
sendo desenvolvida;

e Propriedades: sao relagdes entre dois individuos ou, dependendo do tipo,
duas classes. Também sao conhecidas como relacbes em abordagens
Orientadas a Objetos.

e Axiomas: sdo sentencas sempre verdadeiras que indicam restricbes e

inferéncias de conhecimento do dominio.

O uso de ontologias oferece vantagens como: melhoria da comunicagéo entre
as pessoas envolvidas, afinal, facilita a obtencdo de um consenso sobre o
vocabulario e significado dos termos definidos; possibilita a formalizacdo do
conhecimento, evitando com isso ambiguidades e inconsisténcias; representa o
conhecimento de um dominio, facilitando sua disseminagao e reuso, pois descrevem
o conhecimento de forma explicita, e também permite que, durante o
desenvolvimento de diferentes aplicagdes para o dominio, haja o aperfeicoamento
do conhecimento, levando em consideragdo que essas aplicacbes podem ser
desenvolvidas por equipes diferentes, em momentos distintos e com variadas
finalidades.

Por representarem a semantica de um dominio, as ontologias podem ser
usadas por diversas aplicagdes, incluindo aplicagbes Web. Por esse motivo, é
considerada um importante recurso para o estabelecimento da Web Semantica.

O objetivo da Web Semantica € desenvolver e disponibilizar tecnologias e
padrbées projetados para auxiliar maquinas a processarem as informacdes
disponibilizadas na Web, possibilitando, assim, a descoberta de informacgdes
implicitas e valiosas, a integragdo de dados e até mesmo a automatizagdo de

algumas tarefas.
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4.3 Desenvolvimento de ontologias

Uschold e King (1995) preveem alguns estagios para o desenvolvimento de
ontologias, que devem ser contemplados por todos os métodos. O mapa mental na
Figura 4.1 ilustra os estagios definidos.

Como ¢é possivel analisar, as etapas envolvidas no processo de
desenvolvimento de ontologias se assemelham as etapas de desenvolvimento de
software. Para Devedzi¢ (2002), ao colocar a Engenharia de Ontologia no contexto
de outras disciplinas, em especial a Engenharia de Software, muitas semelhangas e
analogias podem surgir. Essas semelhangas permitem fazer ligagbes a fim de
compreender lacunas, além de ver e conhecer conceitos e praticas com diferentes

perspectivas.

[

(1dentificagéio do objetivo |
/ Coleta dos componentes

—{Construgﬁo da Ontologia ]-EJ Codificacdo

Desenvolvimento de ontologias

& [ Avaliagio
Documentacio

Figura 4.1. Estagios de desenvolvimento de ontologias de Uschold e King (1995).

Integragdo

A literatura apresenta diversos meétodos utilizados para o desenvolvimento de
ontologias. Segundo Gémez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003), desde 1990
varios pesquisadores publicaram pontos importantes para orientar a criacado de
ontologia, mas foi em 1995 que surgiram as primeiras propostas concretas,
baseadas na experiéncia acumulada por pesquisadores no desenvolvimento da
Enterprise Ontology (Uschold; King, 1995) e da TOVE (TOronto Virtual Enterprise)
(Gruninger; Fox, 1995), propostas essas que foram refinadas nos anos seguintes.

Na mesma época, Schreiber, Wielinga e Jansweijer (1995) apresentaram o
meétodo usado para constru¢do de uma ontologia no dominio das redes elétricas,
como parte dos resultados do projeto Esprit KACTUS, do qual os autores
participavam. Fernandéz, Goméz-Pérez e Juristo (1997) apresentaram o método

Methontology, que ainda hoje é bastante propagado e utilizado por varias pesquisas.
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Swartout e outros (1996) propuseram um novo método para a construcao de
ontologias baseado na ontologia SENSUS, que possui cerca de 70.000 conceitos
sobre seguranga eletrbnica. Alguns anos mais tarde surgiu outro método,
denominado On-To-Knowledge (Fensel; Harmelen, 1999), resultante de um projeto
com 0 mesmo nome.

Gbémez-Pérez, Fernandez-Lépez e Corcho (2003) apresentam um breve
estudo sobre os meétodos citados e concluem que nenhuma das abordagens é
totalmente madura, principalmente se comparada com os métodos de Engenharia de
Software. No entanto, o método Methontology, de acordo com os autores, se afirma
como o0 mais completo, além de ser recomendado pela FIPA (Foundation For
Intelligent Physical Agents) Ontology Service Specification para a tarefa de
construgéo de ontologias.

Noy e McGuinness (2001), por meio do conhecido “Ontology Development
101: A Guide to Creating Your First Ontology” apresentam questdes gerais de
analise para desenvolvimento de ontologias e propdem um processo interativo,
composto por sete passos: 1) determinar o escopo da ontologia; 2) considerar o
reuso; 3) listar termos; 4) definir classes; 5) definir propriedades; 6) definir restricbes
e 7) criar instancias.

Para as autoras, o desenvolvimento de uma ontologia inclui basicamente:

e definigcdo das classes da ontologia;

e organizagao das classes hierarquicamente;

e definicdo dos relacionamentos e descricdo de seus valores permitidos; e

e preenchimento de valores dos relacionamentos para instancias.

Muitos trabalhos ainda hoje s&o propostos, cada um com intuitos diferentes e
destinados a uma ou algumas etapas especificas do processo de desenvolvimento
de ontologias, sendo que estas podem variar de autor para autor.

Este trabalho foi influenciado pelo método Methontology, que como dito
anteriormente, é considerado um dos mais completos e prevé diversas atividades
para o desenvolvimento de ontologias, sendo a se¢ao seguinte reservada para a sua

apresentacao.
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4.3.1 O método Methontology

Desenvolvido no Laboratorio de Inteligéncia Artificial da Universidade Técnica
de Madrid (UPM), o método Methontology possibilita a criagédo de ontologias desde o
inicio, apoia processos de reengenharia de ontologia e auxilia a criagdo com
reutilizacdo de outras ontologias (GOMEZ-PEREZ et al., 2003).

Na Figura 4.2 é ilustrado o método Methontology, na qual é possivel observar
todas as atividades previstas pelo método para desenvolvimento de ontologias,
sendo que elas sao divididas em Atividades de Gestao, de Desenvolvimento e de

Apoio, cada qual correspondendo a um retangulo da figura.

Atividades de Gestao

PLANEJAMENTO ' Controle '
‘ ' Garantia da Qualidade '

Atividades de Desenvolvimento

Especificacao Conceitualizagao Formalizacao Implementagao Manutengao

' Atividades de Apoio

Aquisigao do Conhecimento

| Integragéo

Avaliagao

4‘-’

Documentagao

Gestdo de Configuragao

-ﬁ

Figura 4.2. O método Methontology. Adaptado de Gémez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho
(2003).

As Atividades de Gestao, representadas no retangulo no topo da Figura 4.2,
sdo: Planejamento, Controle e Garantia da Qualidade.

Baseando-se no relato de Fernandez-Lépez e outros (1999), o primeiro passo
para construir uma ontologia, como em qualquer projeto, € elaborar um
Planejamento, que deve ser controlado e deve conter atividades para Garantia da
Qualidade.
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Na literatura ndo foram encontrados critérios especificos sobre as Atividades
de Gestdo do método Methontology. Presume-se que na atividade de Planejamento,
0s objetivos do projeto sejam esclarecidos e responsabilidades sejam delegadas,
além de definir entre os envolvidos atividades para efetuar o controle do
desenvolvimento e para garantir a qualidade do produto final e dos artefatos gerados
durante o processo.

As Atividades de Desenvolvimento, representadas no retangulo do centro da
Figura 4.2, compdem o ciclo de vida do método, o qual é subdividido nas seguintes
fases: Especificagdo, Conceitualizacdo, Formalizagdo, Implementagdo e
Manutencdo. Durante a realizagdo dessas fases, a ontologia que esta sendo
construida pode sofrer alteragbes caso esteja utilizando outras ontologias e estas
sofrerem alteragdes durante a constru¢cado da ontologia em questéo.

O intuito da fase de Especificacdo da ontologia € criar um documento em
linguagem natural, que abranja o objetivo principal da ontologia, sua finalidade, nivel
de granularidade e de alcance. Essa especificagdo deve ser tdo completa quanto
possivel e concisa.

Na fase de Conceitualizacédo, os conhecimentos nao estruturados adquiridos
nas fases anteriores devem ser organizados. Essa fase converte, informalmente, as
informacdes do dominio em estudo em uma especificagao semi-formal, utilizando um
conjunto de representagdes intermediarias que possam ser compreendidas pelos
especialistas do dominio e pelos desenvolvedores da ontologia. A tarefa inicial
dessa fase é a construgcdo de um glossario.

Para Gomez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003) essa € a principal fase
no processo de desenvolvimento da ontologia na abordagem Methontology e é para
essa fase de Conceitualizagao que este trabalho tem o objetivo de contribuir.

A fase de Formalizacdo consiste em identificar e formalizar a criagdo dos
componentes (classes, relagdes, axiomas e instancias) da ontologia em
desenvolvimento. Como a criagdo desses componentes pode ocorrer ja na fase de
Conceitualizagao, para Gémez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003) essa fase
nao € obrigatdria.

De acordo com Gruber (1993) as classes da ontologia, abstraidas na fase de
Conceitualizagdo, sao organizadas em uma taxonomia; as relagdes representam o
tipo de interacdo entre os conceitos de um dominio; os axiomas sdo usados para

modelar sentencas sempre verdadeiras e as instadncias sao utilizadas para
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representar elementos especificos, ou seja, os proprios dados do dominio para o
qual a ontologia esta sendo criada.

A fase de Implementacdo de ontologias requer a utilizagdo de ambientes
capazes de dar suporte as caracteristicas das meta-ontologias selecionadas na
atividade de Integracéao, descrita a seqguir.

O resultado da fase de Implementagcao € a ontologia codificada em uma
linguagem como a OWL (OWL, 2009) ou RDF (LASSILA; SWICK, 1998). Nessa
etapa, sédo escolhidas a ferramenta e a linguagem para constru¢ao da ontologia. Por
se tratar de uma tarefa dispendiosa, qualquer apoio na construcdo de ontologias
pode representar ganhos significativos. Na Secao 4.3 sao apresentadas ferramentas
e linguagens comumente utilizadas.

Na fase de Manutencdo a ontologia deve, quando necessario, receber
melhorias ou reparos em possiveis defeitos. Ao observar a Figura 4.2, nota-se que a
fase de Manutencdo leva novamente a Fase de Especificagcdo, indicando que
sempre que houver a necessidade de uma manutengdo na ontologia, seja para
aumentar ou diminuir sua abrangéncia ou corrigir defeitos, todas as fases anteriores
devem se repetir.

Esse ciclo de vida é amparado pelas Atividades de Apoio, que estao
representadas no retdngulo inferior da Figura 4.2, e s&o: Aquisicdo do
Conhecimento, Integracdo, Avaliagdo, Documentacao e Gestdo de Configuragdo. De
acordo com essa figura é possivel observar que algumas tarefas sdo enfatizadas
durante algumas fases, enquanto a execugao de outras tarefas permanece
constante. Essa caracteristica pode ser observada por meio da espessura das setas
que as representam.

Nota-se, por exemplo, que a atividade Aquisicdo de Conhecimento é
enfatizada durante a fase de Conceitualizagdo da ontologia, enquanto que atividades
como Documentacdo e Gestdo de Configuragdo permanecem constantes durante
todo o processo.

A atividade de Aquisicdo do Conhecimento € uma atividade independente no
processo de desenvolvimento da ontologia. Fernandez-Lépez e outros (1999)
explicam que a aquisicdo de conhecimento normalmente diminui conforme evolui o
desenvolvimento, pois é natural que os pesquisadores tornem-se mais familiarizados
com o dominio. Os autores dividem a atividade de Aquisicdo de Conhecimento em

trés possiveis etapas:
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e Reunides preliminares com especialistas para obter um conhecimento
geral sobre o dominio;

e Estudo da documentacgao obtida nas reunides para abstrair ao maximo os
ensinamentos transmitidos pelos especialistas;

e Analise progressiva do conhecimento geral obtido com o intuito de refinar

e detalhar o conhecimento.

Os autores ainda sugerem o uso de técnicas de sistemas baseados em
conhecimento - KBS (Knowledge-Based System), como por exemplo: entrevistas
estruturadas e ndo estruturadas com especialistas, analise de texto formal e
informal, tabelas e graficos de analise do dominio, analise de unidades de medigao e
revisdes detalhadas de um especialista nas informagdes produzidas.

A atividade de Integragdo é quando a equipe deve verificar se ha
possibilidade de reutilizar ontologias ja criadas. No repositorio de ontologias DAML
(http://www.daml.org/ontologies), atualmente encontram-se mais de 280 ontologias.

A atividade de Avaliacdo diz respeito a julgar tecnicamente a ontologia,
verificando se a implementagao (quando estiver sendo feita) e a documentacao
estdo de acordo com o que foi planejado na fase de Especificacdo. A Avaliagéo
consiste em duas atividades: Verificagado e Validagao.

A Verificagdo consiste no processo técnico que garante a consisténcia da
ontologia, do ambiente de software associado e da documentagéo ao longo do ciclo
de vida da ontologia. A Validagado garante que a ontologia corresponda ao que foi
proposto representar (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997).

Vale ressaltar que é importante que a atividade de Avaliagdo seja realizada
em todas as fases do ciclo de vida, como pode ser observado na Figura 4.2.

De acordo com diversos autores, ndo ha um consenso sobre a atividade de
Documentacdo (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997; ALMEIDA; BAX,
2003).

Fernandez e outros (1997) ja afirmavam que se a intengao é fazer com que a
ontologia desenvolvida seja reutilizada, é fundamental se preocupar em documentar
todo o processo da melhor maneira possivel. No método Methontology é

recomendavel obter um documento apés cada fase do ciclo de vida. Entretanto, néo
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foram encontradas na literatura definigdes especificas e detalhadas para
documentar cada fase.

A mesma lacuna encontrada na literatura a respeito da fase de
Documentagao também ocorre para a fase de Gestdo de Configuragdo. Considera-
se que o ideal é se basear nas atividades previstas na Engenharia de Software, com
o intuito de gerir as modificagdes, identificar os produtos que podem ser modificados,
estabelecer relacionamento entre eles e definir mecanismos para administrar as

diferentes versdes dos artefatos.

4.4 Ferramentas e linguagens para construcdo de ontologias

Existem diversas ferramentas e linguagens destinadas a apoiar a criagao de
ontologias. Como exemplo de ferramentas, baseando-se em Almeida e Bax (2003) e
em Gomez-Pérez, Fernandez-Lépez e Corcho (2003), podem-se citar a OntoEdit,
WebONTO, WebODE e a Protégé 2000.

A OntoEdit € um ambiente grafico para edicdo de ontologias que permite
inspecéo, navegacgao, codificacdo e alteracdo. O modelo conceitual é armazenado
usando um modelo de ontologia que pode ser mapeado em diferentes linguagens de
representacdo. As ontologias sao armazenadas em banco de dados relacionais e
podem se implementadas em XML, FLogic, RDF (S) e DAML+OIL, linguagens que
serdo apresentadas adiante (SURE et al., 2002).

WebONTO é uma ferramenta que possibilita a navegacéo, criagdo e edigao
de ontologias, representadas na linguagem OCML e disponibiliza uma biblioteca com
outras ontologias. Permite o gerenciamento de ontologias por interface grafica,
inspecdo de componentes, verificagdo da consisténcia da heranga e trabalho
cooperativo (DOMINGUE, 1998).

O WebODE é um ambiente para engenharia de ontologias, baseado em um
servidor de aplicacbes, desenvolvido em formularios HTML e applets Java, que da
suporte a maioria das atividades de desenvolvimento de ontologias. A integracéo
com outros sistemas é possivel, importando e exportando ontologias codificadas em

linguagem de marcagdo (ARPIREZ et al., 2001).
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Por fim, a Protégé-2000 € um ambiente interativo para projeto de ontologias,
de codigo aberto, que oferece uma interface grafica para edigao de ontologias € uma
arquitetura para a criagao de ferramentas baseadas em conhecimento. Por ter uma
arquitetura modulada, permite a insercdo de novos recursos, adequando-0 ao
projeto e ao usuario (NOY; FERGERSON; MUSEN, 2000).

A maioria das ferramentas para criagdo de ontologias permite exportar e
importar arquivos codificados em diferentes linguagens de representacédo de
conhecimento, criando um bom grau de portabilidade entre elas.

De acordo com Gémez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003), no inicio da
década de 90 foi criada uma série de linguagens para ontologias, baseadas em
l6gica de primeira ordem, frames (estruturas de dados de uma base de
conhecimento) e légica descritiva. Foi desenvolvido também um protocolo, chamado
OKBC (Open Knowledge Base Connectivity), que assim como as linguagens, segue
o paradigma de Representacdo de Conhecimento e permite o acesso a ontologias
implementadas em diferentes linguagens. Como exemplo dessas primeiras
linguagens, podem-se citar a CycL, Ontolingua, LOOM, OCML e a FLogic.

A expansao da Web conduziu a criagao de novas linguagens de ontologia que
explorassem suas caracteristicas.

Essas linguagens sao classificadas como linguagens de ontologia baseada na
Web ou linguagens de marcagao de ontologias, pois sdo baseadas em linguagens
de marcagdo como HTML (HyperText Markup Language) e XML (Extensible Markup
Language), que proporcionam a representacao e o intercambio dos dados. Como
exemplo dessas linguagens podem-se citar a SHOE, XOL, RDF e RDF-Schema,
OIL, DAML+OIL e a OWL, utilizada nesta pesquisa. A Figura 4.3 ilustra o

relacionamento entre essas linguagens.

o A S

RDF Schema

RDF(S)
SHOE SHOE XOL RDF

Figura 4.3. Relacionamento entre linguagens de ontologia baseada na Web. Adaptada de
Gomez-Pérez, Fernandez-L6pez e Corcho (2003).
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A linguagem SHOE (Simple HTML Ontology Extension) foi a primeira
linguagem de ontologia baseada em Web a surgir. E uma extensdo ao HTML, que
permite adicionar marcagdes para inserir metadados em paginas Web. As
marcagdes podem ser utilizadas para a construgdo de ontologias e para anotagdes
em documentos Web. Como usa uma sintaxe SGML, pode ser usada dentro de
documentos XML com apenas pequenas modificacdes (LUKE, HEFLIN, 2000).

A XOL (XML Ontology Language) € uma linguagem baseada em XML, que
permite especificar conceitos, taxonomias e relagdes binarias, porém nao possui
mecanismos de inferéncia. A semantica da XOL é baseada em OKBC-Lite, que ¢é
uma forma simplificada do protocolo OKBC. Inicialmente, foi projetada para o
intercambio de ontologias da area biomédica (KARP; CHAUDHRI; THOMERE,
2000).

A RDF (Resource Description Framework) foi desenvolvida pela W3C (World
Wide Web Consortium) para descrever recursos Web, permitindo a especificagcao da
semantica de dados baseada em um XML padronizado. Fornece também
mecanismos para representar explicitamente servicos, processos e modelos de
negocio, permitindo ao mesmo tempo reconhecimento de informagdes nao explicitas
(LASSILA; SWICK, 1998). A RDF-Schema também foi desenvolvida pela W3C,
sendo uma extensdo para a RDF, baseada em frames. Comumente, as duas
linguagens sdo chamadas de RDF(S), sendo que ambas tornaram-se base para o
desenvolvimento de outras linguagens, como a OIL, DAML+OIL e a OWL (GOMEZ-
PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2003).

A OIL (Ontology Interchange Language) combina primitivas de representagao
de conhecimento baseada em frames com a semantica formal e com servicos de
inferéncia da légica descritiva. Da mesma forma que a OIL fornece uma extensao
para o protocolo OKBC, também fornece uma extensao para as RDF(S). Por ser
baseada na sintaxe das RDF(S), ontologias escritas em OIL sdo também
documentos RDF validos (HORROCKS et al., 2000).

A DAML+OIL foi desenvolvida no projeto DAML da agéncia americana
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), baseada na especificagao
DAML (Darpa Agent Markup :Language) e na OIL. A DAML+OIL adiciona primitivas
de representagdo de conhecimento baseada em lbégica descritiva as RDF(S)
(CONNOLLY et al., 2001).
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Em 2001 a W3C formou um grupo de trabalho nomeado WebOntology, com o
objetivo de criar uma nova linguagem de marcacao para ontologia baseada em Web
Semantica, projetada para disponibilizar uma forma comum para o processamento
de conteudo semantico da informacao na Web. O resultado desse grupo de trabalho
foi a OWL — Ontology Web Language — que, consequentemente, é vista como uma
importante tecnologia para a Web Semantica e &, atualmente, uma recomendagao
da W3C.

4.4.1 Caracteristicas da OWL

De acordo com Horridge e outros (2004), dependendo da ontologia que se

pretende criar, existem trés variagées da OWL que podem ser usadas:

e OWL-Lite: destinada a situacbes em que sao necessarias apenas
restricdes e hierarquia de classes, sendo considerada sintaticamente mais
simples;

e OWL-DL (Description logic): mais expressiva, baseia-se em logica
descritiva, garantindo a computabilidade por meio de raciocinio
automatico, da verificagdo de inconsisténcias na ontologia e de
decidibilidade;

e OWL-Full: mais expressiva que as anteriores, € destinada a situagbes em
que a alta expressividade é mais importante do que garantir a
decidibilidade ou completeza, o que faz com que nao seja possivel

executar raciocinio automatico nessa sub-linguagem.

Em OWL os componentes possuem diversas caracteristicas que devem ser
declaradas na ontologia, obedecendo as restrigdes de cada sub-linguagem.

Em relagdo as propriedades, em OWL existem dois tipos principais:
Propriedades do Objeto, que relacionam um individuo a outro, e Propriedades de
Tipo de Dados, que relacionam um individuo a um valor do XML Schema ou a um
literal do RDF Schema. Exemplo: a propriedade “temirmd” pode relacionar o
individuo “Ana” ao individuo “Maria”, sendo essa uma Propriedade do Objeto. A
propriedade “temldade” pode relacionar o individuo “Ana” ao valor “24”, que € um

tipo de “xml: integer”, sendo essa uma Propriedade de Tipo de Dados.
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Uma Propriedade do Objeto pode ter uma Propriedade Inversa
correspondente, fazendo com que se uma propriedade relaciona um individuo a
outro, a propriedade inversa também relaciona inversamente esses individuos.
Exemplo: declarando a propriedade “temFilno” como inversa de “temPais”, ao
relacionar o individuo “Maria” ao individuo “Jodo” com a propriedade “temPais”,
automaticamente, “Jodo” é relacionado ao individuo “Maria” por meio da propriedade
“temFilho”.

Ha também um terceiro tipo, nomeado de Propriedades de Anotacdo, que &
usado para adicionar metadados as classes, aos individuos, as Propriedades do
Objeto e as Propriedades de Tipo de Dados. Exemplo: a propriedade de anotagao
“dc:creator” pode relacionar a classe “Receita” ao dado literal “Ana Maria”.

Em OWL é possivel enriquecer o significado das propriedades, por meio das
Caracteristicas das Propriedades, que podem ser funcionais, funcionais inversas,
transitivas e simétricas.

As propriedades funcionais, também conhecidas como propriedades de valor
unico (Single Value properties) ou caracteristicas (Features), garantem que para um
individuo pode existir no maximo um individuo a ele relacionado. Exemplo: a
propriedade “temMaeBiologica”, sendo declarada como funcional, garante que um
individuo seja relacionado com essa propriedade a no maximo um individuo, pois
uma pessoa possui apenas uma mae bioldgica.

As propriedades funcionais inversas complementam as propriedades
funcionais, fazendo com que se uma propriedade funcional conecta um individuo a
outro, limitando-se ao numero de um individuo, a propriedade funcional inversa
também conecta, inversamente, esses individuos. Exemplo: uma propriedade
funcional inversa para a propriedade “temMaeBiologica” pode ser a propriedade
“‘eMaeBiologicaDe”, pois, se um individuo tem como mae biolégica outro individuo,
indiscutivelmente, esse individuo € a mée bioldgica do outro individuo.

As propriedades transitivas garantem que se um individuo esta relacionado a
outro individuo e este esta relacionado a um terceiro individuo, significa que o
primeiro individuo também esta relacionado com o terceiro. Exemplo: se o individuo
“Joao” esta relacionado pela propriedade transitiva “temAncestral” ao individuo

2

“Pedro” e “Pedro” esta relacionado ao individuo “José” por meio da mesma
propriedade, infere-se que o individuo “Jodo” também esta relacionado ao individuo

”José”.
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Se uma propriedade é transitiva ela ndo pode ser funcional, pois a funcional
limita o relacionamento ao numero de um individuo e a propriedade transitiva forma
cadeias de individuos. Se uma propriedade € transitiva, a propriedade inversa a ela
também se torna transitiva.

As propriedades simétricas garantem que se um individuo esta relacionado a
outro por meio desse tipo de propriedade, o relacionamento inverso entre esses
individuos também é verdadeiro. Exemplo: se o individuo “Ana” se relaciona ao
individuo “Maria” por meio da propriedade simétrica “temirmé&o”, o individuo “Maria”
também ¢é relacionado automaticamente ao individuo “Ana” por meio dessa
propriedade.

Além das peculiaridades descritas, as propriedades possuem Dominio
(Domain) e Escopo (Range), o que significa que uma propriedade relaciona os
individuos que pertencem a classe de Dominio dessa propriedade aos individuos
que pertencem a classe de Escopo. Exemplo: a propriedade “temAlunos” pode ter
como Dominio a classe “Escola” e como escopo a classe “Alunos”.

E possivel definir mais de uma classe como Dominio ou como Escopo de uma
propriedade. No entanto, interpretam-se essas classes definidas como Dominio ou
como Escopo de uma mesma propriedade como uma unido entre elas, o que em
alguns casos, pode néo ser verdade.

As classes em OWL podem ser declaradas como Classes Disjuntas, o que
significa que um individuo n&o podera ser ao mesmo tempo instancia de classes
declaradas disjuntas. Exemplo: se um individuo nomeado “Ana” for instancia da
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classe “Filha”, e essa classe for declarada disjunta da classe “Méae”, “Ana” ndo pode
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ser instancia da classe “Mae”, mas pode ser instancia da classe “Irm&”, por exemplo.
Ressalta-se que em OWL todas as classes sdo subclasses da classe “Thing”, que
representa o conjunto de todos os individuos da ontologia.

As restrigdes sdo usadas para restringir os individuos de uma classe, sendo
que as restricdbes podem ser divididas em trés categorias: Restricbes de
Quantificador (Quantifier Restrictions), de Cardinalidade (Cardinality Restrictions) e
Tem Valor (hasValue).

As Restricdes de Quantificador sdo compostas por um quantificador, que
pode ser existencial (3) ou universal (V), uma propriedade e um filler, que € a classe

cujos individuos atendem a restrigao.
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Quando se usa o quantificador existencial, as restricdes sdo chamadas de
Restricbes Existéncias (someValuesFrom) e descrevem o conjunto de individuos
que tem pelo menos um tipo especifico de relacionamento com individuos membros
de uma classe.

Quando se usa o quantificador universal, as restricdes sdo chamadas de
Restricbes Universais (allValuesFrom) e descrevem o conjunto de individuos os
quais, para uma certa propriedade, sdo relacionados apenas com individuos da
classe especificada no filler. Quando necessario, € possivel combinar Restricoes
Existenciais e Universais.

As Restricoes de Cardinalidade sdo compostas por um simbolo, uma
propriedade e um numero. O simbolo pode ser “maior ou igual a” (=), “menor ou
igual” (<) e “igual” (=). Esse tipo de restricdo € usado para especificar o numero de
individuos que podem participar de uma propriedade.

Quando se usa o simbolo “maior ou igual a” (=), as restricbes sdao chamadas
de Restricdes de Cardinalidade Minima, que especificam o numero minimo de
relacionamentos que o individuo pode ter com a propriedade especificada.

Quando se usa o simbolo “menor ou igual”’ (<), as restricbes sdo chamadas
de Restricbes de Cardinalidade Maxima, que especificam o numero maximo de
relacionamentos que o individuo pode ter com a propriedade especificada.

Quando se usa o simbolo “igual” (=), as restricbes sao chamadas de
Restricdbes de Cardinalidade Exata, que especifcam o numero exato de
relacionamentos que o individuo pode ter com a propriedade especificada.

Como se pode notar pelo que foi descrito nesta secdo, ha varias
especificidades que podem ser declaradas em uma ontologia OWL. Ao selecionar
uma ferramenta para desenvolver a ontologia, € aconselhavel observar se a
ferramenta contempla todas as especificidades e o quao facil é cria-las para

representar a ontologia que esta sendo construida.
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4.5 Trabalhos relacionados

Muitas pesquisas com o objetivo de propor novos métodos ou entdo
complementar métodos propostos para o desenvolvimento de ontologias tém sido
realizadas.

Falbo, Menezes e Rocha (1998) propdem um método sistematico para a
construgdo de ontologias, aliado a uma linguagem grafica de representagéo
nomeada de GLEO (Graphical Language for Expressing Ontologies). O método
apresentado pelos autores € composto das atividades de definicdo do propdsito da
ontologia e especificacdo de requisitos; captura da ontologia (equivalente a fase de
conceitualizagdo do método Methontology); formalizagéo; integragdo com outras
ontologias (quando necessario); avaliagdo; e documentagdo. Nota-se que as
atividades definidas por esses autores podem ser relacionadas com atividades e
fases do método Methontology, o que indica que a pesquisa apresentada nesta
dissertacdo pode contribuir também com outros métodos.

Os autores sugerem que a documentacdo deve conter os requisitos,
motivagao, cenarios, descrigdes textuais da conceitualizacéo, os critérios adotados
no projeto e um dicionario, composto por termos definidos na ontologia. Esse
dicionario deve obedecer ao principio da auto-referéncia, que indica que os termos
usados para compor a definicdo de um termo devem, preferencialmente, serem
termos descritos no dicionario. Além disso, deve ser obedecido o principio do
vocabulario minimo, que indica que o vocabulario deve ser tdo pequeno quanto
possivel e ndo deve apresentar ambiguidades. Os autores indicam o conceito de
hipertexto para realizar essa documentagao, pela possibilidade de navegacéo no
documento. Essa caracteristica € nativa no ambiente Web Moodle, que é usado no
meétodo proposto nesta pesquisa.

Holsapple e Joshi (2002) apresentam algumas abordagens para
desenvolvimento de ontologia (Inspirativa, Indutiva, Dedutiva, Sintética e
Colaborativa) e apresentam um método de desenvolvimento colaborativo.

Considerando a abordagem Inspirativa, os autores ressaltam que a ontologia
resultante é baseada na criatividade, imaginagcdo e ponto de vista individual do
desenvolvedor, sendo muito util, nesses casos, 0 uso de Sistemas de Apoio a

Decisao (SAD) e Sistemas de Gestao de Informagao (SGI). Salienta-se que produtos
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resultantes dessa abordagem possuem uma utilizacdo restrita, pelo fato de
retratarem um ponto de vista individual, salvo os casos em que as impressdes do
desenvolvedor sobre o dominio em questao estdo alinhadas com as impressoes de
outros possiveis usuarios, ou quando o desenvolvedor tem a capacidade de impor o
uso da ontologia.

Sobre a abordagem Indutiva, os autores explanam que a ontologia é
desenvolvida por meio da observacao, inspecédo e analise de casos especificos no
dominio de interesse. A caracterizagdo da ontologia resultante de um dos casos
pode ser aplicada em outros casos semelhantes. Por exemplo, uma ontologia de
processos aplicados em uma empresa especifica, desenvolvida por meio da
abordagem Indutiva, pode ser aplicada em outras empresas.

Ja a abordagem Dedutiva para constru¢do de ontologias concentra-se em
adotar e adaptar alguns principios gerais de um dominio e aplica-los para construir
uma ontologia dirigida para um caso especifico. Isso envolve a filtragem das
informagdes gerais e sua customizagdo para o dominio que corresponde a um
subconjunto do dominio maior.

Sobre a abordagem Colaborativa os autores explicam que o desenvolvimento
€ um esforgo conjunto que reflete experiéncias e pontos de vista dos colaboradores,
0 que ajuda a enriquecer o conteudo da ontologia. Por outro lado, a coordenagao do
processo de concepgao da ontologia pode se tornar dificil, caso ocorra o
envolvimento de muitas pessoas. O processo pode estar firmemente ancorado com
uma ontologia inicial ou ter como ponto de partida informagdes nao estruturadas
obtidas através de uma discussao inicial. A fim de executar uma abordagem
colaborativa, um mecanismo de consenso deve ser empregado.

O método apresentado pelos autores € composto por quatro fases e é
baseado no método Delphi (Linstone, Turoff, 1975)

Na Fase 1 sdo definidos critérios para a concepgdo da ontologia,
especificacdo do escopo e normas para a avaliagdo da ontologia, sendo que essas
estdo baseadas nos conceitos de Gruber (1995) (clareza, coeréncia, extensibilidade,
codificagdo minima e comprometimento ontolégico minimo).

Na Fase 2 é produzida uma ontologia para servir como uma ancora para
centrar a atencao dos colaboradores.

Na Fase 3 é utilizado o conceito do método Delphi para que a opinido de

todos os envolvidos seja reunida e aconteca o desenvolvimento da ontologia. O
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método Delphi € uma técnica formal para coleta e integracdo de opinides de um
grupo de pessoas sobre determinado assunto. Cada participante, isoladamente,
relata suas opinides em um questionario definido e apds isso, um lider prepara um
documento que reune as respostas de todos do grupo. Esse documento é
repassado a todos os envolvidos, 0os quais analisam suas respostas iniciais com
base no documento formulado, modificam e incrementam suas respostas em um
novo questionario e repassam novamente ao lider, que continua essa interagao
enquanto julgar necessario e promove, em cada fase, uma convergéncia das
respostas de todos.

Na Fase 4 a ontologia € explorada, sendo utilizada em varios contextos para
verificar sua abrangéncia.

Uma caracteristica dessa pesquisa em relacdo a pesquisa apresentada nesta
dissertacdo é que ambas utilizam um processo interativo para reunir as informacdes
de um grupo de pessoas. No entanto, o processo definido por Holsapple e Joshi
(2002) promove uma discussédo, na Fase 3, com base em uma ontologia pré-
definida, o que, no processo apresentado nesta dissertagcdo, acontece com base em
um glossario. Caso exista uma ontologia inicial sobre o dominio, o refinamento da
mesma pode acelerar o processo de compreensao do dominio tratado. Por outro
lado, ao elaborar um glossario, varios especialistas do dominio podem contribuir,
tornando-o uma fonte rica de informagao. Além disso, a manipulagdo de glossarios
pode ser mais amigavel, caso os especialistas do dominio ndo estejam acostumados
a interpretar e manipular as representacgdes utilizadas para descrever ontologias.

Kishore, Zhang e Ramesh (2004) sugerem um processo baseado no modelo
espiral para desenvolvimento de ontologias - Helix-Spindle Model. O modelo é
motivado pelo desenvolvimento de software Incremental, que além de ser um
conceito popular em engenharia de software, permite aumentar o grau de
formalidade para o desenvolvimento de ontologias.

O processo Helix-Spindle consiste em trés fases principais: Concep¢ao, em
que ha a representacao informal do conhecimento; Elaboragao, na qual é construida
uma representacao semi-formal; e Definicdo, na qual o conhecimento é formalizado.
As trés fases fazem parte das duas atividades definidas no processo: Construgao e
Teste da Ontologia. Na atividade de Construgdo sao utilizados conhecimentos
tedricos (dedutivos) tanto para a execucédo das fases, como para a abstracdo do

dominio. Na atividade de Teste, o conhecimento utilizado é pragmatico (indutivo).
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A construcao da ontologia utiliza conteudos tedéricos sobre o dominio a fim de
extrair os componentes da ontologia. Ao fim de cada fase, o produto a ela
relacionado € verificado e, caso ocorram incoeréncias, a fase é repetida. A ontologia
resultante ao fim das trés fases é, entdo, testada para assegurar que ela esteja
coerente, consistente e que contenha o vocabulario que represente o dominio. Caso
sejam detectados problemas relacionados a coeréncia ou a extensibilidade, o
desenvolvimento da ontologia retorna para a fase inicial e o processo reinicia. O
vocabulario produzido é usado na atividade de Teste para modelagem de um ou
mais frameworks do dominio em questao.

A realizagcdo de testes ao fim de cada fase garante que problemas no
desenvolvimento da ontologia sejam identificados precocemente, evitando corre¢des
posteriores ou até mesmo um produto final fraco ou que contenha erros.

A execucgao das trés fases previstas por Kishore, Zhang e Ramesh (2004),
passa por duas etapas: uma de construgao de ontologia (building) e outra para teste
(testing), na qual o usuario segue checkpoints para confirmar se o artefato resultante
de cada fase estd correto. Assim como nesse trabalho, & possivel observar no
Capitulo 6 que a proposta apresentada nesta dissertacdo também possui alguns
pontos de checagem que contribuem para a melhoria da qualidade na construgcao de
ontologias.

As pesquisas apresentadas acima nao determinam especificamente o uso de
alguma ferramenta para auxiliar a construgdo de ontologias. No entanto, como
menciona Maedche e Staab (2001), a constru¢cdo manual de ontologias € um
processo complexo, de alto custo e propenso a erros.

Para suprir essa lacuna, diversos trabalhos vém sendo propostos para a
construgcdo semi-automatica ou automatica de ontologias, com o intuito de otimizar o
processo de construgcdo, adaptagdo e manutencdo das mesmas, empregando
alguma fonte de conhecimento. Essa area de pesquisa é nomeada de Ontology
Learning.

No entanto, como pode ser observado em Suryanto e Compton (2001), Gomez-
Pérez e Manzano-Mancho (2003), que apresentam varios métodos de construgcéo
automatica de ontologias, Baségio (2006) e Ribeiro (2008), a maioria dos trabalhos faz
0 uso de corpus anotados, com informag¢des semanticas, sintaticas e/ou morfoldgicas,
ou utilizam recursos como a rede semantica WordNet (2009) ou a base de

conhecimento léxico SemCor (2009), por exemplo.
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Essas caracteristicas geram limitagbes em relagao aos dominios e/ou idiomas
para se criar uma ontologia, pois exigem a adequagdo do corpus em marcagdes
especificas, como por exemplo, o XCES (http://www.xces.org/), ou restringem as
caracteristicas da equipe, pois os envolvidos devem entender sobre 0s recursos
utilizados e sobre o formato adequado dos dados. Por outro lado, embora traga
limitagcbes, o uso desses recursos facilita a tarefa de construgdo de uma ontologia.

Assim, com o que foi apresentado sobre ontologias e seu processo de
construgdo, percebe-se que ha diversos trabalhos na literatura que contribuem com a
modelagem, definicdo de hierarquias e construgéo de ontologias de maneira automatica
e metodos para o desenvolvimento de ontologias.

Nota-se também que existem algumas atividades de construgdo de ontologias
que estdo presentes em todos os métodos, como por exemplo, atividades para
abstracdo do conhecimento (conceitualizagdo), avaliagao e documentacao. Isso pode
ser percebido no método Methontology, para o qual o trabalho realizado nesta pesquisa

teve o objetivo de contribuir e facilitar a realizagdo da fase de Conceitualizagao.

4.6 Consideracdes Finais

Ontologias sdo uteis em contextos que exigem compartiihamento, reuso,
organizagdo e processamento de informagdo semantica. Porém, o processo de
construgcédo de ontologias € considerado uma das principais dificuldades relacionadas
ao tema. Por este motivo, novas pesquisas continuam sendo realizadas.

Ressalta-se que a escolha do método a ser seguido é uma decisdo dos
construtores da ontologia, uma vez que deve ser levada em consideracdo a
adequacao do método ao contexto de desenvolvimento e o conhecimento da equipe.
Destaca-se também que, independentemente do método, a fase de conceitualizacao
esta presente em todos eles, mesmo que realizada de forma diferente em cada um.

Como mencionado, embora existam varios meétodos, ferramentas e
linguagens para a construgdo de ontologias, algumas atividades desses processos
sao mais ou menos exploradas. No caso deste trabalho, identificou-se claramente a
necessidade e contribuicdo de uma ontologia para avaliagdes educacionais do INEP,

em decorréncia do uso inapropriado de termos nos questionarios.
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Considerando o contexto em questdo, a principal dificuldade a ser
solucionada neste caso esta situada na atividade de Conceitualizagao, para que as
préprias pessoas do dominio tomem ciéncia da necessidade dessa padronizacao e
para que a ontologia, apos definida, possa contribuir para a melhoria da qualidade
dos instrumentos de avaliacdo educacional do INEP.

Assim, unindo esse problema com o problema do uso das questdes ao longo
do tempo, este trabalho explora o uso da visualizagcdo para auxiliar na solugao dos
mesmos.

Particularmente no caso da construgao da ontologia, o uso de visualizagao
facilita a geracdo automatica de um arquivo OWL representando as informacgdes
construidas durante o processo de construgdo da ontologia, em especial na fase de
Conceitualizagao, descrita neste capitulo.

Conceitos sobre ontologia, assim como métodos, ferramentas, linguagens,
vantagens na sua utilizacao e alguns trabalhos correlatos foram apresentados neste
capitulo, dando subsidios a esta pesquisa, que € apresentada com mais detalhes

nos capitulos seguintes.



Capitulo 5

OS PROCESSOS P-LIDE EONTOP E
AS FERRAMENTAS DE APOIO

Este capitulo apresenta os processos P-LIDE e ONTOP, resultados desta pesquisa, e as
ferramentas SEV-Tool e ONTOP-Tool, que ap6iam, respectivamente, suas aplicacfes. O
objetivo do P-LIDE é definir uma Linguagem para Integracdo de Dados Educacionais do
INEP, a LIDE. O objetivo do processo ONTOP é apoiar a conceitualizagédo de ontologias.

Ambos os processos fazem uso de visualizacdo para facilitar a execugdo das tarefas.

5.1 Consideracdes Iniciais

Considerando a necessidade de criagdo da LIDE, descrita no Capitulo 2, o
objetivo inicial desta pesquisa foi a de criar mecanismos para analisar os dados
referentes as avaliacbes educacionais do INEP e identificar nesses dados quais
questdes sao usadas em quais anos e em quais questionarios.

Esse desafio salientou o problema da falta de padronizagcdo dos termos
usados para compor as questdes, indicando a necessidade de uma ontologia para o
dominio, provendo a padroniza¢ao de termos e também a representacdo formal do
dominio de avaliagdes educacionais do INEP.

Como proposta para a criagdo da LIDE, considerando todas as atividades
necessarias para sua criagcao, esta pesquisa apresenta o P-LIDE — Processo para
definicdo da Linguagem para Integracdo de Dados Educacionais, que tem na SEV-

Tool (Search and Edition in Visualization) um apoio computacional para permitir que
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os dados referentes as avaliagcbes do INEP sejam padronizados sintaticamente,
sendo que o uso de visualizacao facilita essa tarefa.

Como visto no Capitulo 3, sobre ontologias, uma das fases ainda pouco
formalizadas € a de conceitualizagdo do dominio para o qual uma ontologia esta
sendo criada. Os trabalhos relacionados a essa atividade apontam para a
importancia do envolvimento das pessoas conhecedoras do dominio e para um
processo interativo e iterativo para que essa atividade explore, da melhor forma
possivel, o dominio a ser caracterizado na ontologia. Dessa forma, o processo
ONTOP (ONTOIlogy Process), proposto neste trabalho, procura explorar essa lacuna
e fornecer subsidios para facilitar essa atividade.

Com o uso da ONTOP-Tool, ferramenta desenvolvida para apoiar a execugao
do processo e que assim como a SEV-Tool, faz uso de recursos de visualizagao de
informacgéo, o ONTOP da suporte a fase de conceitualizagado de ontologias, partindo
de um glossario até chegar a geracdo de um arquivo do tipo OWL, contendo a
conceitualizacgéo inicial da ontologia pretendida.

Além da ONTOP-Tool, outras ferramentas ja consolidadas apoiam o processo
ONTOP, como a Protegé-2000, para continuidade no desenvolvimento da ontologia,
e o ambiente Web Moodle, do qual € utilizado o recurso de compartilhamento e
controle de glossarios. Apesar da utilizagado da Protégé 2000 nesta pesquisa, outras
ferramentas de edigéo e criagdo de ontologias que permitem importar arquivos OWL
também podem ser usadas.

Assim, o trabalho é apresentado neste capitulo da seguinte forma: a Secao
5.2 apresenta o processo P-LIDE, detalhando seus passos. Na Sec¢do 5.3 as
funcionalidades da SEV-Tool sdo detalhadas. Na Secdo 5.4 da-se uma visdo do
processo ONTOP, apresentando os passos que o compdéem. Na Secdo 5.5 sdo
detalhadas as funcionalidades da ONTOP-Tool, as quais estdao fortemente
enlagadas com a execucgao do proprio processo. Por fim, na Secéo 5.6, apresentam-

se as consideracoes finais.
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5.2 OP-LIDE e a SEV-Tool

O P-LIDE - Processo para geragao da LIDE (Linguagem para Integracdo de
Dados Educacionais) — € um processo cujos passos levam a geragdo dessa
linguagem, que é base para o desenvolvimento da plataforma do projeto Web-PIDE.
O processo prevé a solugao para um dos problemas identificados no contexto desse
projeto, mencionados no Capitulo 1: identificar os anos e as avaliagées do INEP em
que cada questao foi utilizada.

Como sao varias ocorréncias da mesma avaliacdo e ha diversos tipos de
avaliagao, fazer esse mapeamento de forma totalmente manual ndo era possivel,
pois significaria, para cada questao, procurar em todas as provas ja realizadas, se a
questao estava presente.

Outra possibilidade seria fazer uma busca automatizada, opcéo esta que foi
descartada, pois qualquer diferenga sintatica geraria uma resposta nado desejada.
Além disso, a questado poderia estar escrita de forma diferente, mas ter exatamente o
mesmo significado, o que necessita de uma decisdo humana para padroniza-las.

Assim, identificou—se na visualizagdo um recurso facilitador para realizagao
dessa tarefa. A primeira tentativa foi encontrar ferramentas livres que pudessem
apoiar essa tomada de decisdo. Embora a TreeMap (TREEMAP, 2009), mencionada
no Capitulo 3, fosse uma forte candidata, ela ndo fornecia dois recursos essenciais
para o tratamento das questdes: a busca e a edicao.

O recurso de busca € necessario para que se possam encontrar questdes que
possuam palavras ou uma sequéncia de palavras em comum, sugerindo a
possibilidade de serem a mesma questdo. O recurso de edicdo é necessario para
que se possa alterar a sintaxe de uma questao, para que ela se torne idéntica a
outras questdes que compartilhem o mesmo significado.

Dessa forma, resolveu-se implementar a ferramenta SEV-Tool, que usa a
técnica Tree-Map como metéafora de visual e fornece os recursos de busca e edigédo
necessarios. Suas funcionalidades foram desenvolvidas com o objetivo de apoiar a
execucgao do P-LIDE.

A técnica Tree-Map foi selecionada, pois, embora seja indicada para dados

hierarquicos, mostrou-se eficaz para visualizar os questionarios. Por utilizar 100% do
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espaco disponivel na tela, permite a visualizagdo de um grande conjunto de dados
sem perda de espacgo para arestas ou desenhos graficos.

Outro fator que colaborou para a escolha dessa técnica foi o fato de ser
possivel, por meio da biblioteca Prefuse, definir a cor e o tamanho dos retangulos
que formam a visualizagdo Tree-Map, baseando-se nos dados a serem visualizados.

O P-LIDE, por ser apoiado pela SEV-Tool, permite trabalhar com um grande
conjunto de dados e, por meio da metafora visual gerada pela ferramenta, destacar
dados com base em palavras chaves, edita-los e té-los reagrupados
automaticamente, como € detalhado a seguir. O objetivo € a padronizagao sintatica
dos dados (metadados do INEP), agrupando os que sao semanticamente
equivalentes. Feito isso, €& possivel gerar, automaticamente, a LIDE e uma lista de
termos usados no conjunto de dados.

A Figura 5.1 ilustra o P- LIDE que é composto por dois passos, descritos a
seguir. Na Secao 5.3 é detalhada as funcionalidades da SEV-Tool que apdiam a

execucao do Passo 2.

Figura 5.1. Processo P-LIDE.

e Passo 1 — Preparar os dados para serem importados na SEV-Tool: nesse
passo € necessario executar as seguintes tarefas:

0 Preparacdo dos dados para a padronizagcdo: Como mencionado no
Capitulo 2, o INEP disponibilizou diferentes tipos de arquivos com as
informacdes sobre os questionarios. Decidiu-se usar o arquivo SAS pela
facilidade de manipulacdo e completude dos dados. Nesse passo os arquivos
SAS séao convertidos em texto (.txt).

o0 Padronizacdo dos dados: em alguns poucos casos os arquivos SAS nao
apresentam todas as informacgdes necessarias sobre as questdes. Nesses
casos € necessario encontrar tal informagao nos outros formatos de arquivos,

como por exemplo o PDF disponibilizado pelo INEP. Durante a execugao
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dessa tarefa foi necessario um esforco para corrigir, por exemplo, erros de
ortografia, a fim de tornar a execugcdo do Passo 2 mais eficiente. Ao final
dessa tarefa todos os arquivos SAS (convertidos em texto) devem estar
compativeis com o formato requerido na ferramenta SEV-Tool, descrito na
secgao seguinte.

0 Juncédo de questionarios equivalentes: depois da padronizagao no format
dos questionarios, todos os questionarios equivalentes (de todos os anos) de
todos os tipos de questionarios (Portugués, Matematica, Biologia, etc.) devem
ser reunidos no mesmo arquivo para que entdo possam ser utilizados na
SEV-Tool.

e Passo 2 — Gerar LIDE: nesse passo € necessario executar as seguintes tarefas:
0 Uso da SEV-Tool para analisar as questbes de um questionario
especifico: os arquivos formatados no Passo 1 devem ser importados na
SEV-Tool. Baseado na visualizagao que a ferramenta constroi € necessario
analisar as questdes de todos os questionarios que compdem o0 arquivo com
0 objetivo de corrigir a sintaxe de questbes que sdo semanticamente iguais,
mas estao sintaticamente diferentes. Quando o usuario é capaz de decidir
pela alteragcdo da sintaxe, € preciso decidir qual € a forma sintatica mais
adequada das questdes e edita-las para que figuem sintaticamente idénticas
e sejam agrupadas na visualizagcdo gerada pela SEV-Tool. Essa tarefa, que
deve ser repetida para todos os questionarios (Portugués, Matematica, etc),
facilitada pelo recurso de visualizagao disponivel na ferramenta, pois permite
que o usuario identifique rapidamente questbes isoladas e por meio do
recurso de busca que a ferramenta oferece, permite encontrar questbes de
acordo com palavras-chave.

0 Geracao da LIDE: Nesse momento, todos os arquivos que foram formatados
no Passo 1 e padronizados sintaticamente na tarefa anterior devem estar no
mesmo diretério. O usuario seleciona funcionalidade da SEV-Tool para
geracgédo da LIDE, indica o diretorio que armazena os arquivos padronizados e
é feita a geragdo do arquivo XML. O Capitulo 6 apresenta detalhes da
geragao desse arquivo.

Durante essa tarefa é possivel gerar um outro arquivo XML, que

contém os termos utilizados no conjunto de dados, sendo que termos comuns
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da lingua portuguesa (pronomes, artigos, etc) sdo desconsiderados. Com
esse arquivo é possivel construir um glossario no Moodle, construindo assim
um relacionamento entre o processo P-LIDE e o processo ONTOP, que é
descrito na Secéo 5.4.

o0 Simulacéo de buscas baseadas na LIDE: apds a geragao da LIDE, a SEV-
Tool permite que o usuario faga consultas no arquivo XML. Essas consultas
simulam o uso da LIDE na plataforma Web-PIDE, a fim de responder
questbes basicas, como por exemplo, se ha questdes referentes a
saneamento basico. Com essas consultas é possivel saber se ha questbes
referentes ao tema pesquisado, em que questionario a questdo esta e em
quais anos ela foi utilizada. A seguir, essa e todas as funcionalidades da SEV-

Tool, que apdiam a execugao do Passo 2 do P-LIDE sao detalhadas.
5.3 A SEV-Tool e suas funcionalidades

A SEV-Tool foi desenvolvida em Java, utilizando as bibliotecas gratuitas
Prefuse (PREFUSE, 2009) para aplicar a técnica de visualizagao e a IDE (Integrated
Development Environment) de desenvolvimento em Java NetBeans 6.5 (NETBEANS,
2009). E uma ferramenta Desktop e por isso, ndo necessita de recursos de rede
para ser executada. Na Figura 5.2 é apresentada a tela de boas vindas da

’ I SEVTOOI.

Search and Edition in Visudlization

ferramenta.

wps= PPOCC LaPE$

Figura 5.2. Tela de boas vindas da SEV-Tool.
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A SEV-Tool ndo utiliza banco de dados, sendo que a persisténcia das
informacdes definidas ou inseridas pelo usuario é feita em arquivos no formato texto
(-txt).

A Figura 5.3 ilustra a tela inicial da ferramenta, na qual o usuario deve indicar
qual é o diretério em que estdo os arquivos que serdo utilizados na execucido do
processo. A Figura 5.4 ilustra a tela na qual as funcionalidades da ferramenta, que
apdiam a execucao do Passo 2 do processo P-LIDE e suas respectivas tarefas,
estao disponibilizados por meio dos botdes.

Ressalta-se que o uso da ferramenta, assim como do processo SEV-Tool, é

exemplificado detalhadamente no Capitulo 6.

{ SEV-Tool

P-LIDE steps

@
€ Lioe
- R
N

Home directory:

0:\Dados Formatados

v B

Figura 5.3. Telainicial da SEV-Tool.

Em quase todas as telas, no canto superior direito, dois botdes sao
disponibilizados para o usuario: um para voltar para a tela anterior (seta azul
apontando para a esquerda) e outro para sair da aplicagéo (letra “X” em vermelho).

Por questdo de organizagdo, as funcionalidades providas nessa tela estao
divididas em “Questionnaire Analysis” e “Generate files with metadata”.

As funcionalidades agrupadas em “Questionnaire Analysis” possuem o
mesmo objetivo: analisar e padronizar sintaticamente os metadados (questionarios
do INEP).
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{ SEV-Tool

) P

Questionnaire analysis

Analyse and standardize metadada ordered by subjects

Analyse and standardize metadada ordered by yvear

& &

Generate files with metadata

Generate the model of LIDE

Generate LIDE - Language for Educational Data Integration

Search LIDE

Generate list of terms

Print list of terms

) [N B G B

Figura 5.4. Tela com as funcionalidades da SEV-Tool.

Para visualizar o arquivo com um conjunto de questionarios € necessario que
o usuario clique no botédo referente a esta funcionalidade na ferramenta (botdo com
o escrito Tree-Map View) e seleciona-lo.

Na versdo atual, a SEV-Tool permite visualizar apenas os metadados das
avaliagdes educacionais do INEP. Para que os questionarios possam ser
visualizados, é necessario que os metadados correspondentes estejam em formato
texto (.txt) separados por tabulagdes e que respeitem os dados (atributos) previstos
no arquivo, como ilustra a Figura 5.5.

Essa figura mostra um arquivo de uma planilha eletrénica o qual corresponde
a um dos arquivos em formato texto que contém os metadados de um dos
questionarios do INEP. A apresentacdo dos dados por meio da planilha permite a
separacao correta das tabulagdes do arquivo e facilita sua visualizacdo neste texto.
Os dados contidos no arquivo sao, respectivamente, 0 nome do questionario ao qual

a questao pertence, o ano que o questionario foi aplicado, a posi¢ao que o atributo
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se inicia nos microdados do INEP, o nome do atributo no banco de dados do INEP, o

tipo do atributo, um caractere “n” que permite a ferramenta identificar se a tupla foi

alterada e, por fim, a descricdo do atributo, que € a questao da avaliagao.

PORTUGUES_045ERIE 1935 236 A041_003 numerico n Voce se considera:

PORTUGUES_045ERIE 1935 244 A041_004 numerico n Voce mora:

PORTUGUES_04SERIE 1955 252 A041_005 numerico n Em sua casa compra-se jornal?

PORTUGUES_DASERIE 1995 260 A041_006 numerico n Quantas horas por dia voce assite a programas de televisao?
PORTUGUES_04SERIE 1995 268 AQ41_007 numerico n Voce costuma conversar em casa sobre o que acontece na escola?
PORTUGUES_D4SERIE 1995 276 A041_003 numerico n Quantos dias voce faltou as aulas este anc?
PORTUGUES_045ERIE 1935 284 A041_009 numerico n Ha guantos anos voce esta no 12 Grau?

PORTUGUES_O4SERIE 1995 292 A041_010 numerico n Voce teve que abandonar a escola durante algum tempo?
PORTUGUES_04SERIE 1955 200 AQ42_001 numerico n Voce achou o teste de Portugues:

PORTUGUES_D4SERIE 1995 308 A042_002 numerico n Quanto tempo voce costuma gastar para fazer as ligoes de casa de Portugues?
PORTUGUES_D4SERIE 1995 316 A042_003 numerico n Voce gosta de ler?

PORTUGUES_04SERIE 1995 324 A042_004 numerico n Voce usa jornais e revistas para fazer as licoes de casa?
PORTUGUES_O4SERIE 1995 332 A042_005 numerico n Seu professor passa leitura de livros como ligao de casa?
PORTUGUES_0B8SERIE 1955 1 ANO numerico n Ano

PORTUGUES_0B8SERIE 1935 9 SERIE numerico n Serie

PORTUGUES_08SERIE 1935 11 DISC alfanumerico n Disciplina

PORTUGUES_0B8SERIE 1935 12 TURMA numerico n Numero da turma

PORTUGUES_0BSERIE 1995 20 ALUNO numerico n Codigo do aluno

PORTUGUES_0B8SERIE 19595 28 IDADE numerico n Idade

PORTUGUES_08SERIE 19395 36 ESTRATO numerico n ESTRATO

PORTUGUES_08SERIE 1935 44 UPA numerico n Unidade Primaria de Amostragem

PORTUGUES_0BSERIE 1995 352 DEP_ADM numerico n Dependencia Administrativa(Estadual/Municipal/Particular)
PORTUGUES_0BSERIE 1995 60 LOCAL numerico n Localizacao[Urbano/Rural)

PORTUGUES_08SERIE 1995 68 REDE numerico n Rede de Ensino(Publica/Particular)

PORTUGUES_08SERIE 1995 78 UF numerico n Unidade da Federagdo

PORTUGUES_0B8SERIE 1935 84 REGIAC numerico n Regido

PORTUGUES_0BSERIE 1995 92 PESO_AC numerico n Peso calibrado(usado para expansao)

Figura 5.5. Formato de entrada para a visualizacdo dos questionarios na SEV-Tool.

O nome do questionario, presente na primeira coluna do arquivo, pode ser o
nome de uma disciplina que possui um questionario na avaliagdo (portugués,
matematica, biologia, etc), e quando é esse o caso, geralmente o nome do arquivo
também é composto pela série escolar a qual o questionario foi destinado (42 série,
82 série ou 3° ano, referindo-se ao ultimo ano do ensino médio); o nome da
ocupacao da pessoa que o respondeu (diretor, docente, etc) ou pode ser sobre o
grupo de pessoas que o questionario avalia (turma).

A visualizagdo dos questionarios do INEP que seguem o padréo definido na
ONTOP-Tool pode ser feita com os metadados organizados de acordo com 0 nome
do questionario, ou com os metadados organizados por ano. Se o usuario deseja a
primeira (PORTUGUES _04SERIE,
PORTUGUES_08SERIE, PORTUGUES_03ANO) de todos os anos que ele deseja

visualizar devem estar no mesmo arquivo. Caso a segunda opgdo seja mais

op¢ao, todos 0s questionario

adequada, todos questionarios de um determinado ano devem estar no mesmo
arquivo (PORTUGUES_04SERIE, MATEMATICA_04SERIE, CIENCIAS 04SERIE,
PORTUGUES_08SERIE, MATEMATICA_08SERIE, BIOLOGIA_08SERIE, etc).
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Com base nos dados disponibilizados pelo INEP para o projeto Web-PIDE,
todos os questionarios se adaptam a esse formato. No entanto, sempre que o
usuario desejar visualizar um conjunto de dados (metadados ou n&o), mesmo nao
sendo questionarios do INEP, é necessario formata-lo de acordo com o formato
descrito acima.

E importante ressaltar que na visualizacdo, os atributos sdo agrupados
quando suas descricbes (sétima coluna da Figura 5.5) forem sintaticamente
idénticas e a cor dos atributos na metafora visual é definida com base nos dados da
terceira coluna, como pode ser observado a seguir.

Na Figura 5.6 é apresentada a tela da ferramenta para analisar e padronizar
sintaticamente os metadados. Para efetuar a padronizacéo, os questionarios devem
estar organizados de acordo com o nome (Portugués, Matematica, Docentes, etc,
por exemplo).

Como a funcionalidade para visualizagdo de questionario foi implementada
para os questionarios do INEP, antes que a SEV-Tool gere a visualizagdo, duas
tarefas sdo executadas automaticamente: a transformagao das questdes (descrigéo
do atributo) em caracteres em minusculo (caixa baixa) e a corre¢do automatica de
algumas palavras que foram diversas vezes identificadas com erros de grafia ou falta
de padronizacdo. Essa corregcdo foi necessaria porque essas caracteristicas
impossibilitavam o agrupamento dos atributos mesmo quando as questbes
(descricao do atributo) eram idénticas. Um exemplo pode ser observado no trecho
de texto "rede de ensino (publica/particular)”, que em algumas questbes aparece
com o espagamento diferente, como “rede de ensino(publica/particular)" ou “rede de
ensino (publica / particular)".

Cada retangulo da metafora visual representa uma questdo, sendo que a cor
€ definida de acordo com o ano no qual cada questdo foi utilizada. Questdes
idénticas sdo agrupadas automaticamente pela ferramenta, como é possivel
observar no canto superior esquerdo da Figura 5.6. Questdes com sintaxe Unica
ficam isoladas, como € possivel observar no canto inferior direito da mesma figura.

Nota-se que na parte inferior da tela da Figura 5.6 é disponibilizado o recurso
de busca (search) e informagdes sobre o conjunto de questionarios que esta sendo
visualizado, como o total de questbes, numero de questdes que foram editadas,
numero de questdes presentes em todos os questionarios e questdes presentes em

apenas um questionario.
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Ao clicar em um retdngulo da metafora visual, as informacbes sobre a
questao que ele representa podem ser visualizadas. Essas informagdes sao: nome
do atributo no banco de dados do INEP, tipo de dados do atributo, ano em que a
questao foi aplicada, a qual questionario ela pertence e a descrigao do atributo que,
no caso dos metadados do INEP, é a questao direcionada ao aluno, professor ou

diretor em cada avaliagao.
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Figura 5.6. Tela da SEV-Tool para visualizagdo dos questionarios organizados por nome.

Para padronizar sintaticamente as questdes, o usuario deve editar o campo
de descricao do atributo (que € o Unico campo que pode ser editado) e salvar a
alteragao clicando no botdo adequado (seta verde apontando para a direita no canto
inferior direito). Imediatamente a ferramenta refaz a visualizagdo, de forma que se a
questao editada for igual a uma ou mais questdes, estas serao visualizadas de forma
agrupada.

Os retangulos que representam questbes que foram editadas ficam com a

coloragéo mais clara, o que permite ao usuario saber se a analise chegou ao fim. A
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qualgquer momento o usuario pode salvar o arquivo que esta sendo visualizado e
continuar a analise e padronizagao posteriormente.

A funcionalidade que permite visualizar os metadados organizados por ano foi
implementada apenas para que o0 usuario possa analisar um conjunto de
questionarios e encontrar, de maneira mais rapida, as modificacbes entre os
questionarios de um mesmo ano. Na Figura 5.7 € apresentada a tela da ferramenta

que permite essa visualizagio.
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Figura 5.7. Tela da SEV-Tool para visualizacdo dos questionéarios organizados por ano.

As funcionalidades agrupadas em “Generate files with metadata” objetivam a
geracao dos arquivos e a consulta a LIDE, como previsto no P-LIDE (Figura 5.1).

Com relagcédo a definigdo da LIDE, o usuario pode gerar um arquivo com 0
modelo da LIDE, apenas para observar a estrutura do arquivo XML, ou entdo gerar a
LIDE propriamente. Para a primeira opgdo é necessario clicar no botdo com a
descricdo “Generate the model of LIDE” e para a segunda, “Generate LIDE —

Language for Educational Data Integration”.
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Nessa segunda opg¢éao, o usuario deve indicar o local em que deve ser salvo o
arquivo XML e de qual avaliagao é a LIDE que sera gerada (SAEB, Censo Escolar,
ENEM, Enade, etc), pois este sera o nome do arquivo XML. A tela para insergao

dessas informagdes pode ser vista na Figura 5.8.

1r,' SEV-Tool R — lilglirb

"

Questionnaire analysis

LIDE name:
SAEB

Save LIDE:
C:\Dados Formatados|LIDE_SAEB. xml

Figura 5.8. Tela da SEV-Tool para geracédo da LIDE.

Para gerar a lista de termos, a SEV-Tool usa uma lista de palavras que
devem ser desconsideradas, lista esta comumente chamada de stopwords. Essa
lista deve ficar na unidade raiz na maquina em que a SEV-Tool é executada
(unidade C:, por exemplo). Essa lista pode ser incrementada e & formada por
diversas palavras da lingua portuguesa, como artigos e pronomes, que certamente
nao correspondem a entidades que caracterizam o dominio para o qual a ontologia
esta sendo criada.

Apos a geragao da LIDE, o usuario pode realizar consultas ao arquivo gerado,
simulando o uso da linguagem pela plataforma Web-PIDE, como pode ser
observado na Figura 5.9.

Sempre que novos questionarios ou avaliagbes forem padronizados
sintaticamente por meio do P-LIDE (e da SEV-Tool), uma nova LIDE deve ser

gerada, tornando a linguagem cada vez mais completa.
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?HHPE

Search LIDE

LIDE Direckory:
C:\Dados Formatados|LIDE_saeb. xml

Insert keyword:
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Lo @ Aributo: AD81_015 | Tipo: numero
. MATEMATICA_O3ANO
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-\ 1999
: - . BIOLOGIA_03ANO
- || FISICA
- GEOGRAFIA_03AND

Results

Figura 5.9. Tela da SEV-Tool para consultas na LIDE.

Para finalizar, a SEV-Tool disponibiliza a geragado de uma lista com os termos
utilizados no conjunto dos metadados (usados para a geracado da LIDE). O usuario
indica o diretdrio onde estdo os arquivos base para a geragao dessa lista e a SEV-
Tool, automaticamente, faz a geragdo do arquivo XML em conformidade com o
padrdao do Moodle, para que este possa ser importado no ambiente como um
glossario, criando um elo entre os processos P-LIDE e ONTOP, sendo este ultimo

descrito na proxima secgao.

5.4 O processo ONTOP e a ONTOP-Tool

ONTOP é um processo que da suporte a conceitualizacdo de ontologias,
partindo do refinamento de um glossario. Seus passos sdo executados com o apoio
da ONTOP-Tool.
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A criagao do processo foi motivada pela necessidade de padronizar os termos
usados para compor as questdes das avaliagdes educacionais do INEP, detectada
durante a geracdo da LIDE (processo P-LIDE). Apods estudos na literatura,
constatou-se a utilidade de uma ontologia para esse dominio e decidiu-se, entéo,
criar o processo ONTOP. Por se tratar de passos genéricos, o processo nao se
restringe somente ao dominio do INEP.

O ONTOP reune as atitudes tomadas e as solugdes desenvolvidas no
decorrer do desenvolvimento desta pesquisa em relacdo a conceitualizagao de
ontologias. A cada novo desafio, novas decisdes e funcionalidades foram
adicionadas a ferramenta e, simultaneamente, o processo foi formalizado. Dessa
forma, € notdéria a maneira como o processo e a ferramenta se fundem.

A motivacdo inicial para implementacdo da ferramenta ONTOP-Tool foi o
desejo de criar um apoio computacional para a conceitualizagao inicial da ontologia
sobre avaliagdes educacionais do INEP, objeto de estudo desta pesquisa.

O objetivo do processo é refinar um glossario que representa um dominio de
aplicacao e identificar, entre os termos, os possiveis componentes da ontologia que
esta sendo elaborada para esse dominio. Apds a identificagdo dos componentes, é
possivel organiza-los de maneira hierarquica e criar alguns relacionamentos, para
que apos a execugao desses passos, seja feita a geracdo de um arquivo OWL, que
podera ser importado em uma ferramenta especifica de criacdo e edicdo de
ontologias.

A Figura 5.10 representa visualmente esse processo, cujo 0s passos sao

explicados na sequencia.
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Figura 5.10. O processo ONTOP.
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A entrada para o passo inicial € um glossario do Moodle, que pode ser
resultante da execucdo do Processo P-LIDE (Secédo 5.2) ou pode ser criado
diretamente no ambiente Moodle.

A escolha do Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment) ocorreu por ser uma ferramenta Web livre e disponibilizar a criacéo de
glossarios, com 0s recursos necessarios para gerencia-los. Com isso, especialistas
do dominio podem colaborar com a construgédo do glossario, fazendo com que esse
retrate fidedignamente, o dominio abordado.

O processo é composto por 5 passos:

e Passo 1 — Refinar Glossario: O objetivo desse passo € refinar os termos
do glossario, para que esse contenha apenas os termos adequados ao
dominio, e valida-los, verificando a coeséo entre as descricbes e se nao
ha redundancia de termos. Para isso, foi estabelecido um processo
iterativo para que as acgbes sejam feitas, coletivamente, com a
participacdo de especialistas no dominio. A iteratividade é realizada por
meio da exportacdo/importacdo do glossario no Moodle e na ONTOP-
Tool, até que os envolvidos admitam que o glossario representa o dominio

em questao de maneira adequada;

e Passo 2 — Definir componentes da Ontologia: Nesse passo o objetivo &
identificar, com o apoio da visualizagcdo e dos recursos disponibilizados
por ela (cores e tamanhos de acordo com a frequéncia de cada termo), os
possiveis componentes da ontologia dentre os termos do glossario. A
ONTOP-Tool permite classifica-los como classe, individuo (instédncia de

uma classe), propriedade (relagao) ou sinbnimo de outro termo;

e Passo 3 — Definir hierarquia das Classes: O objetivo desse passo é
permitir que o usuario organize hierarquicamente as classes definidas no
passo anterior. Com o apoio da ONTOP-Tool o usuario cria a hierarquia
de classes e pode, simultaneamente, verificar se sdo adequadas a

ontologia, além de abstrair possiveis relacionamentos entre elas;
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e Passo 4 — Definir relacionamentos: O objetivo desse passo & definir
relacionamentos entre as classes definidas no Passo 2. Com o apoio da
ONTOP-Tool, relacionamentos do tipo Domain-Range, descritos no
Capitulo 4, podem ser criados, utilizando propriedades pré-definidas na
ferramenta, propriedades obtidas das informag¢des geradas no Passo 2 e

novas propriedades, inseridas pelo usuario quando necessario;

e Passo 5 — Gerar arquivo OWL: Para finalizar o processo, neste passo
ocorre a geragao do arquivo OWL, que contém todas as informacdes
definidas pelo usuario até o Passo 4. Com isso, essa pré-conceitualizacao
da ontologia pode ser importada em uma ferramenta para criacéo e
edicdo de ontologias, como a Protége-2000 e outras, citadas no Capitulo
4.

5.5 ONTOP-Tool e suas funcionalidades

Assim como para a tarefa de padronizacdo sintatica dos questionarios do
INEP, objetivo do processo P-LIDE descrito anteriormente, identificou—se na
visualizacdo um recurso facilitador para realizacdo da conceitualizagdo, pois
facilitaria a analise simultdnea de todos os termos do glossario. Como o0s recursos
de busca e edi¢do, necessario na SEV-Tool também seriam uteis nesse processo,
optou-se em desenvolver uma nova ferramenta a usar ferramentas disponiveis para
uso.

Como a SEV-Tool, a ONTOP-Tool usa a técnica Tree-Map como metafora de
visual. A ferramenta também foi desenvolvida em Java, utilizando as bibliotecas
gratuitas Prefuse (PREFUSE, 2009) para aplicar a técnica de visualizagdo, a
biblioteca OWLApi (OWLAPI, 2009), para gerar o arquivo OWL e a ferramenta IDE
(Integrated Development Environment) de desenvolvimento em Java NetBeans 6.5
(NETBEANS, 2009). E uma ferramenta Desktop e por isso, ndo necessita de
recursos de rede para ser executada.

A ONTOP-Tool nao utiliza banco de dados, sendo que a persisténcia das

informacodes definidas ou inseridas pelo usuario é feita em arquivos no formato texto
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(.txt). Em alguns casos os arquivos sao salvos com extensdes diferentes, como por
exemplo, “ontop”, para indicar em qual funcionalidade da ferramenta ele foi gerado.

Na Figura 5.11 é apresentada a tela de boas vindas da ferramenta.

/'JONTOP

Tool for Ontology conceptualization Process TOOL

w4 DDGCE LaPES ‘2

Lk e frins e et e s o,

Figura 5.11. Tela de boas vindas da ONTOP-Tool.

A Figura 5.12 ilustra a tela inicial da ferramenta, na qual o usuario deve
indicar qual é o diretério em que estdo os arquivos que serao utilizados na execug¢ao
do processo. Nessa tela, o usuario escolhe qual etapa do processo ele deseja
iniciar. Como se pode observar, a tela inicial da ferramenta traz a visualizagao
grafica do processo ONTOP, o que reforca que a ferramenta foi moldada para o

processo e vice-versa.
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Figura 5.12. Tela inicial da ONTOP-Tool.
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Nas préoximas secgdes, sdo descritas as funcionalidades da ferramenta,
relacionando-as com os passos do processo ONTOP, descritos na sec¢ao anterior. O
uso da ferramenta, assim como do processo ONTOP, €& exemplificado
detalhadamente no Capitulo 6.

A Figura 5.13 apresenta a tela com as funcionalidades que permitem a
execucao de todos os passos do processo

Também por questao de organizagao, as funcionalidades providas nessa tela,
que contemplam os passos 1 ao passo 5 do processo ONTOP (Figura 5.10), estéo

divididas em Refine Glossary e Define Components.

#' ONTOP-Tool

) P

53

Refine Glossary

o Gl CZ'Justone idiarm (_:Z'English
Ikr Import Moodle Glossar
i F ! (O Portuguese (O gpanish

3

Export Moodle Glossary

L

Analyze the glossary

Define components

Identify components

Define hierarchy

Define relationships

Create CWL file

K0 et ] 0] R

Figura 5.13. Tela com as funcionalidades da ONTOP-Tool.

As funcionalidades agrupadas em Refine Glossary possuem 0 mesmo
objetivo: refinar o glossario até que este represente o dominio em questdo. Essa
tarefa inicia-se com a importagao do glossario do Moodle para a ferramenta ONTOP-
Tool. Para isso, o usuario deve exportar o glossario que esta no ambiente Moodle, o
que gera um arquivo XML.

Como mencionado anteriormente, a entrada dessa etapa pode ser feita de

duas maneiras: ou o glossario é gerado a partir dos metadados analisados no
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processo P-LIDE em que, ao final, tem-se a possibilidade de gerar uma lista de
termos e importa-la no Moodle, onde os termos sao definidos, ou o glossario é criado
diretamente no ambiente. Em qualquer das opg¢des o glossario deve estar no
Moodle, de onde é gerado o arquivo XML, que é a entrada para o Passo 1.

O fato do glossario estar no Moodle permite que ele seja compartilhado com
inumeras pessoas que, independentemente da sua localizagdo, podem colaborar
com seu refinamento, uma vez que tém conhecimento ou sdo especialistas do
dominio em questao e, consequentemente, podem contribuir para a conceitualizagao
de uma ontologia.

O Moodle possui diversos recursos que permitem gerenciar o glossario, como
por exemplo, dar niveis de acesso diferentes aos usuarios e exigir que a definigao
de um termo, inserida pelos usuarios, seja validada por alguém antes de fazer parte
definitivamente do glossario. Na Figura 5.14 & apresentado um exemplo de um
glossario do Moodle. E possivel observar recursos de busca, de ordenagdo por
ordem alfabética, por categoria, data de insercdo e autor, e também a opc¢éo de

inserir um novo item.

Importar itens [ Exportar itens &

Lista de termoas que poderiam ser padranizades nos questionarios da INEP.

]
<

car em todo o texto

Navegar u: te indice

Especial [A|B|C|DIE[FIGIHII[I|K|L|IMIN|O
PIQIRISITIUIVIWIX]|V]Z]|Todos

Quadra fixada em =2lz de aula para que sejs exposto contelide escrite em giz.

SaEB

Sistema de AvaliacZo do Enzing Bisico, composto pelss svaliacies Ansb = Anresc,

conjunto de 2lunos de ums série, Uma mesma série pode ter virias turmas, distinguidas geralments por letras, Ex: 45 2Zrie A = 48 sériz B.

Figura 5.14. Tela de glossario no Moodle.

Apoés a importagao, o usuario deve analisar e refinar o glossario. Para auxiliar
nessa tarefa, a ONTOP-Tool utiliza novamente a técnica Tree-Map, possibilitando
que o usuario visualize os termos por meio de uma metafora visual. Para isso, basta

importar o glossario do Moodle, o que gera um arquivo do tipo texto (.txt).
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Esse é o arquivo que deve ser selecionado quando o usuario clicar no botao
referente a funcionalidade para visualizar o glossario (botdo com o rétulo “Tree-Map
View”, acompanhado da descrigao “Analyse the glossary”). A Figura 5.15 ilustra a
tela de visualizagado de um glossario.

Cada retangulo da metafora visual representa um termo, sendo que a cor e 0
tamanho de cada retédngulo sdo definidos de acordo com a frequéncia de cada
termo.

A frequéncia de cada termo é calculada no ato da importacéo, e corresponde
ao numero de vezes que o termo foi utilizado no conjunto de definigdes de todos os
termos. Termos que foram utilizados mais vezes ficam evidenciados na visualizagéo,
0 que permite ao usuario decidir se esse termo deve ser desconsiderado e, talvez,
ser adicionado na lista de stopwords, ou se esse termo realmente é relevante ao
dominio, sendo também um forte candidato a tornar-se um componente da

ontologia.

J' E:\UESCar\Mestrado\ProjetoMEstudos de Caso\ESE_Terms_ONTOP. txt

ColoriFrequency Legend Search, edtion ans informations
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Term definition | | E\ ;‘ B

35-47 [ 96-107
Figura 5.15. Tela da ONTOP-Tool para visualizagdo do glossério.
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Nota-se que na parte inferior da tela da Figura 5.15 é disponibilizado o
recurso de busca (search) e informagdes sobre o termo. Ao clicar em um retangulo,
a frequéncia e a descricdo do termo que ele representa sdo disponibilizadas. O
usuario pode alterar ou entdo inserir a descricdo do termo. Termos com definicao
idéntica ficam agrupados, assim como acontece com as questdes, no processo P-
LIDE. Obviamente essa é uma situacdo pouco provavel, mas casos em que 0S
termos estdo sem definicdo, essa caracteristica da ferramenta indica ao usuario que
ele deve defini-los.

Uma legenda das cores utilizadas e da faixa de frequéncia que cada uma
representa também é disponibilizada na parte inferior da tela, no canto esquerdo,
como € possivel observar na Figura 5.15.

E possivel que o usuario exclua ou inclua um novo termo. Nesse caso, a
frequéncia do novo termo é calculada automaticamente pela ferramenta.

Retangulos que representam termos que foram editados ou inseridos ficam
com a coloragdo mais clara, permitindo ao usuario identifica-los.

Na parte inferior da tela, no canto direito, sdo disponibilizados botdes para
que o usuario possa confirmar a edicdo do termo (botdo com uma seta verde
apontando para a direita), limpar a alteracao feita na definicdo do termo (botdo com
uma seta amarela apontando para a esquerda), adicionar um termo (botdo com um
sinal “+” verde), excluir o termo selecionado (botdo com a letra “X” em vermelho),
salvar o glossario que esta refinando para continuar a tarefa posteriormente (botéao
com o desenho de um disquete), finalizar o arquivo (botdo com o desenho de uma
bandeira verde), voltar para a tela principal (botdo com uma seta azul apontando
para a esquerda), ou entdo seguir para o proximo passo (botdo com uma seta azul
apontando para a direita).

E possivel também que esse glossario seja exportado em formato XML
compativel com o Moodle e importado no ambiente Moodle novamente, substituindo
o glossario inicial ou criando um novo. Dessa forma, o usuario pode compartilhar,
sempre que desejar, as novas versdes do glossario. Para isso, basta clicar no botéao
referente a essa funcionalidade na ferramenta, que encontra-se na tela principal,
selecionar o arquivo do glossario, que, assim como os questionarios, € um arquivo
texto separado por tabulagdes (.txt), e gerar o XML. Feito isso, € necessario acessar

0 ambiente Moodle e importar o arquivo.
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Com isso, a ferramenta ONTOP-Tool promove uma interagao entre todos os
envolvidos, possibilitando a disseminagao do glossario.

O usuario pode importar o glossario no Moodle e na ferramenta e exporta-lo
para o Moodle quantas vezes julgar necessario. Quando a tarefa for finalizada, o
usuario deve finalizar o arquivo na ONTOP-Tool, clicando no botdo indicado,
completando assim o Passo 1 e permitindo que o usuario avance para Passo 2.

Com o glossario refinado, contendo apenas termos relevantes ao dominio
tratado, a ferramenta ONTOP-Tool permite entdo classifica-los como componentes
da ontologia desejada.

Essa funcionalidade, assim como as préximas, esta agrupada no bloco Define
components, como pode ser observado na Figura 5.13. O objetivo dessas
funcionalidades é ajudar na tarefa de conceitualizagdo da ontologia pretendida,
identificando os componentes que a irdo compor. Essa tarefa inicia-se com a
execucgao do Passo 2.2, no qual os termos sao classificados.

E valido ressaltar que as funcionalidades agrupadas em Define components
devem ser executadas sequencialmente, pois um passo depende da execu¢ao do
anterior, sendo que os Passos 3 e 4 sdo opcionais.

Ao finalizar o glossario no Passo 1, é gerado, automaticamente, um arquivo
com a extensao “ontop”, o que indica que este € um arquivo da ferramenta que sera
utilizado nas Define Components. Ao selecionar a primeira opgao desse grupo de
funcionalidades, que é a de identificar componentes (ldentify components), o usuario
seleciona o arquivo com a extensao “ontop”, e este é visualizado, novamente por
meio da técnica de visualizagdo Tree-Map, como ilustra a Figura 5.16.

Assim como na visualizag&o inicial do glossario, cada retangulo da metafora
visual representa um termo, sendo que a cor e o tamanho de cada retangulo séo
definidos de acordo com a frequéncia de cada termo, calculada da mesma maneira
do Passo 1.

Neste passo, a caracteristica da ONTOP-Tool de evidenciar os termos que
possuem frequéncia maior, chama a atencdo do usuario para esses termos que,
provavelmente, podem ser componentes da ontologia.

Como é possivel observar na Figura 5.16, na parte inferior da tela, assim
como nas outras telas, informacdes sobre cada termo sédo disponibilizadas, assim
que o usuario clicar sobre cada retangulo. A legenda das cores utilizadas e da faixa

de frequéncia que cada uma representa também esta presente nessa tela.
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Figura 5.16. Tela da ONTOP-Tool para classificacdo dos termos.

Nesse passo, nao € permitido que o usuario altere a descricao dos termos. O
usuario deve apenas classifica-lo como:
e Classe;
¢ Individuo (instancia de uma classe), e nesse caso o usuario deve indicar a
classe da qual o termo é uma instancia;
e Propriedade (relagdo);
e Sindénimo de outro termo e, nesse caso, o termo do qual ele é sinbnimo

também deve ser indicado.

A ferramenta ainda fornece a opgado para que o usuario desfaga uma
classificacao feita ou entdo defina todos os componentes da tela como classe, caso
todos os termos sejam considerados classes da ontologia.

O retangulo que representa um termo ja definido, assim como nas outras

metaforas visuais usadas na ferramenta, fica com a coloragao mais clara.
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Na parte inferior da tela, no canto direito, sdo disponibilizados botdes para
que o usuario possa confirmar a classificagdo (botdo com uma seta verde apontando
para a direita), salvar o arquivo para continuar a classificagdo depois (botdo com o
desenho de um disquete), finalizar o arquivo (botdo com o desenho de uma bandeira
verde), voltar para a tela principal (botdo com uma seta azul apontando para a
esquerda), ou entdo seguir para o proximo passo (botdo com uma seta azul
apontando para a direita).

Ao finalizar esse passo, o usuario finaliza o arquivo por meio do botio
indicado, o que gera um arquivo com a extensao “ontopc”. Dessa forma, contempla-
se 0 Passo 2 do processo ONTOP, como pode ser observado na Figura 5.10, o que
permite que o usuario avance para o Passo 2.3 do processo.

O Passo 3 do processo ONTOP ¢é apoiado pela funcionalidade representada
na Figura 5.17. Por meio dessa tela, o usuario pode organizar hierarquicamente as
classes definidas no passo anterior. Para isso, o usuario clica no botao referente a
essa funcionalidade e seleciona o arquivo com a extens&o “ontopc”. A ferramenta
ONTOP-Tool fornece uma interface drag-and-drop para que a hierarquizagéo seja

realizada.
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Figura 5.17. Tela da ONTOP-Tool para hierarquizagéo das classes.
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Inicialmente, as classes definidas no Passo 2 sdo mostradas sequencialmente
ao usuario, em ordem alfabética. Executando a acado de drag-and-drop, o usuario
organiza as classes criando a hierarquia adequada.

Na parte inferior da tela, sdo disponibilizados botdes para que o usuario possa
salvar o arquivo e continuar a tarefa em outro momento (botdo com o desenho de
um disquete), finalizar o arquivo (botdo com o desenho de uma bandeira verde),
seguir para o proximo passo (botdo com uma seta azul apontando para a direita) ou
entdo voltar para a tela principal (botdo com uma seta azul apontando para a
esquerda).

A execucao do Passo 3 é opcional, pois o usuario pode preferir executar essa
tarefa em uma ferramenta especifica para criacéo e edicdo de ontologias, como as
mencionadas no Capitulo 4, ou pode desejar usar a ferramenta apenas para abstrair
os componentes da ontologia com apoio da visualizagao.

Com a hierarquizagao feita, basta o usuario finalizar o arquivo, clicando no
botdo adequado, gerando um arquivo com a extens&o “ontoph”, completando assim
0 Passo 3 do processo ONTOP e permitindo que o usuario avance para o Passo 4.

No Passo 4 o usuario pode definir alguns relacionamentos Domain-Range
(descritos no Capitulo 4), usando as classes e as propriedades definidas no Passo 2.
Para executar essa tarefa, o usuario clica no botao referente a essa funcionalidade e
seleciona o arquivo com a extensao “ontoph”, quando houver a hierarquizag¢ao, ou
“ontopc”, quando a execugao do Passo 2 néo for realizada. A Figura 5.18 ilustra a
tela que implementa essa funcionalidade.

Nota-se que as classes definidas no Passo 2 sao disponibilizadas em duas
listas, uma do lado esquerdo e outra do lado direito da tela. Entre essas listas, no
centro da parte superior da tela, sao listadas as propriedades, também definidas no
mesmo passo.

Para criar um relacionamento Domain-Range (dominio-escopo), 0 usuario
deve selecionar a classe Domain, na lista do lado esquerdo, selecionar a
propriedade na lista do centro e depois selecionar a classe Range na lista de classes
do lado direito e confirmar, clicando no botdo indicado (botdo com o desenho de
uma seta verde apontando para a direita). Caso a propriedade desejada néo exista,

€ possivel inseri-la nesse momento.
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Figura 5.18. Tela da ONTOP-Tool para definicdo de relacionamentos.

Conforme o usuario define os relacionamentos, eles sao listados na parte
inferior da tela, do lado esquerdo.

Na parte inferior, do lado direito encontram-se os botdes que permitem ao
usuario excluir um relacionamento criado (botdo com a letra “X” em vermelho), salvar
o arquivo (botdo com o desenho de um disquete), voltar para a tela principal (botéo
com uma seta azul apontando para a esquerda), ou entdo seguir para a execugao
do Passo 5, que é a geragao do arquivo OWL (botdo com uma seta azul apontando
para a direita). Nessa funcionalidade ndo é necessario finalizar um arquivo, pois a
primeira vez que o usuario salvar o arquivo, este ja sera salvo com a extensao
“ontopr”.

Assim como a funcionalidade do Passo 3, a do Passo 4 também €& opcional,
pois 0 usuario pode nao definir dominios e seus respectivos escopos (Domain-
Range) por meio da ONTOP-Tool .

Com o Passo 4 do processo ONTOP terminado, o usuario pode finalizar o
processo, executando o Passo 5, que permite gerar o arquivo OWL. Para isso, ou o
usuario escolhe a opgéao disponivel na tela de execugao do Passo 4 (botdo com uma
seta apontando para a direita), ou entdo clica no botdo referente a essa
funcionalidade (botdo com o rétulo “OWL”) na tela das funcionalidades, como pode

ser observado na Figura 5.13.
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Escolhendo uma das duas opgbes, 0 usuario seleciona o arquivo com a
extensao “ontopr”’, caso tenha realizado a hierarquizagdo, ou o arquivo com a
extensdo “ontopc” e, automaticamente, a ONTOP-Tool gera o arquivo OWL
contendo todas as informagdes definidas com o apoio da ferramenta.

O arquivo com a extensao “ontopr”, gerado no Passo 4, é usado para gerar o
arquivo OWL, mas nao precisa ser selecionado. Basta que ele esteja no mesmo
diretdrio que o arquivo selecionado (ontopr ou ontopc) e a ONTOP-Tool o encontra.

Com a geragao do arquivo OWL, essa pré-conceitualizagdo da ontologia pode
ser importada em uma ferramenta especifica para criagdo e edicado de ontologias,
como a Protégé-2000 e outras, citadas no Capitulo 4.

Ao importar o arquivo OWL nessas ferramentas, os engenheiros de ontologia
podem se concentrar apenas na tarefa de implementacao dos axiomas e finalizacao
da ontologia, pois as classes, propriedades e individuos ja estarado instanciados na
ferramenta. Nao deve ser descartada a possibilidade de, em alguns casos, ser
necessario criar, na ferramenta selecionada, uma nova classe, propriedade ou
instancia. No entanto, essa tarefa é visivelmente minimizada quando se usa a
ONTOP-Tool.

5.6 Consideracdes Finais

Nesse capitulo foram apresentados os processos P-LIDE e ONTOP, criados
para dar suporte as dificuldades enfrentados pelo INEP com relagdo aos dados de
suas avaliagdes educacionais, como € relatado no Capitulo 1 e na Segao 5.1.

O processo P-LIDE permite a geragdo da LIDE, que é uma representagéo
comum e organizada de todas as questdes que formam os diversos questionarios
utilizados pelo INEP.

Esse processo prevé a solugdo de um problema pratico, tendo em vista o
grande volume de dados produzido por meio das avaliagdes e que, atualmente, se
encontram armazenados sem padronizagao, impedindo analises mais complexas. A
LIDE, gerada no P-LIDE, é a base para que a plataforma Web-PIDE (Capitulo 2)
seja construida.

Durante a analise e padronizagao sintatica necessaria para a criagao da LIDE,
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0 que é feito com a aplicacdo do P-LIDE e da SEV-Tool, notou-se a necessidade de
uma ontologia para o dominio das avaliagdbes do INEP. Essa ontologia pode
padronizar os termos utilizados nas questdes dos questionarios que compdem as
avaliagcdes e pode formalizar o dominio, uma vez que ele é utilizado em diversas
pesquisas interdisciplinares.

Em consequéncia, foi identificada na literatura a lacuna existente em relagao
a processos bem definidos e ferramentas computacionais que apdiem a fase de
conceitualizagcéo de ontologias.

O processo ONTOP e a ONTOP-Tool, desenvolvidos para apoiar a
conceitualizagdo de ontologias, contribuem para a disciplina de engenharia de
ontologia e por isso, ndo foram desenvolvidos especificamente para o dominio de
avaliagao educacionais do INEP.

Executar a fase de conceitualizagdo de ontologias de uma maneira
organizada contribui para a documentacdo e manutencdo do artefato e,
consequentemente, para sua vida util.

A elaboragao de um glossario de maneira colaborativa auxilia a disseminagao
do conhecimento sobre o dominio. Aliando o glossario ao recurso de visualizagao
fornecido pela ONTOP-Tool, € possivel facilitar a tarefa de identificar os
componentes que irdo compor a ontologia desejada.

Como observado no decorrer deste capitulo, o processo P-LIDE, que recebe
apoio computacional da SEV-Tool, permite a analise e padronizacido sintatica dos
dados oriundos das avaliagdes educacionais realizadas anualmente pelo INEP.

Essa analise facilita o entendimento da estrutura dos questionarios e a
padronizacao sintatica permite a geragao da LIDE, artefato base para a construgao
da plataforma Web-PIDE, citada no Capitulo 2.

A SEV-Tool prové os recursos nao encontrados em outra ferramenta de
visualizagdo: busca e edi¢cdo, permitindo que por meio deles, o usuario consiga
padronizar sintaticamente os dados, tornando os que s&o semanticamente iguais,
sintaticamente idénticos.

O uso da visualizagao na ferramenta facilita a tarefa de padronizacao e é usada
para direcionar a analise durante a atividade. A visualizagdo conjunta de todos os
questionarios equivalentes permite o tratamento de uma grande quantidade de
questdes, tornando a padronizacdo mais efetiva.

O processo ONTOP, que recebe o apoio computacional da ONTOP-Tool,
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além de prover funcionalidades especificas para o projeto Web-PIDE, objetiva ser
um apoio para a fase de conceitualizagao de ontologias, utilizando visualizacao.

Para apoiar a conceitualizagdo, o processo permite a entrada de dados por meio
de duas situagdes diferentes: quando se tem um conjunto de metadados (atualmente,
os metadados do INEP) e quando se tem um glossario de termos caracterizando o
dominio para o qual se pretende criar a ontologia. Independentemente do modo de
entrada dos dados, a criagdo de um glossario € sempre necessaria para permitir que a
definicdo dos termos seja a mais fiel ao dominio em questao.

No caso do ONTOP, é utilizado o recurso de glossario do Moodle, o que
possibilita uma grande interagao entre os especialistas do dominio, pois o conhecimento
representado no glossario é facilimente compartilhado e validado por varias pessoas.

O uso da visualizagao na ferramenta ONTOP-Tool prové facilidade para que
todos os termos sejam visualizados conjuntamente, com a indicagao da frequéncia com
que aparecem no conjunto de dados. Essa caracteristica permite que a atencdo do
usuario seja voltada primeiramente para os termos com maior utilizagdo, sendo
esses, fortes candidatos a se tornarem componentes da ontologia.

Ao gerar um arquivo OWL automaticamente pela ONTOP-Tool as préximas
fases da construcdo da ontologia podem ser imediatamente iniciadas, poupando
trabalho de criacéo e instanciagao de todas as suas classes e relacionamentos.

Na sua versdo atual, a ONTOP-Tool n&o realiza processamentos linguisticos
nos dados de entrada do processo. Para auxiliar o usuario a abstrair os
componentes da ontologia, é utilizada a metafora visual, criada por meio da técnica
Tree-Map. O calculo da frequéncia com que os termos sdo utilizados no glossario
aliado a representacdo visual permite que o usuario identifique rapidamente os
termos mais utilizados no conjunto de dados visualizado.

Este capitulo apresentou os processos P-LIDE e ONTOP, resultados desta
pesquisa, e as ferramentas que o apoiam, SEV-Tool e ONTOP-Tool.

A execucao dos processos e dos respectivos passos que os compdem foram
detalhados, assim como as funcionalidades das ferramentas. Exemplos da aplicacao

do processo serao apresentados no capitulo seguinte.



Capitulo 6

APLICACAO DOS PROCESSOS
P-LIDE EONTOP

Este capitulo apresenta a aplicacdo dos processos P-LIDE e ONTOP com o apoio das
respectivas ferrmentas, SEV-Tool e ONTOP-Tool. O P-LIDE é exemplificado com dados
das avaliagbes educacionais do INEP e o ONTOP, com um glossario de Engenharia de

Software Experimental.

6.1 Consideracdes Iniciais

Como mencionado no Capitulo 5, a criagao da LIDE foi a motivacao inicial
para implementacdo da ferramenta SEV-Tool e, para essa tarefa, havia a
necessidade de analisar as questdes dos diversos questionarios usados pelo INEP
no processo de avaliagdo do ensino, com o objetivo de identificar os anos e as
provas em que cada questao foi utilizada. A visualizagao foi o recurso facilitador
escolhido nesta pesquisa para realizar essa tarefa.

Ao iniciar a manipulagao dos arquivos disponibilizados pelo INEP a fim de
entender como os arquivos sao estruturados e como deveria ser feita a analise, além
do grande volume de dados para ser processado, alguns problemas com esses
dados foram detectados. Esses problemas fizeram com que os esforcos para a
construcao da LIDE nesta pesquisa se concentrassem somente na avaliacdo SAEB
que, a pedido do INEP, deveria ser a avaliagao inicialmente utilizada no projeto Web-
PIDE.

Para executar o processo ONTOP, é necessaria a interagdo com membros do
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INEP, responsaveis por gerir os questionarios. Como essa tarefa € lenta e envolve
alguns tramites, embora a intengao fosse mostrar a aplicagdo dos dois processos
com base no mesmo contexto, isso ndo foi possivel em decorréncia das barreiras
encontradas junto aos membros do INEP. Assim, decidiu-se exemplificar o ONTOP e
0 uso da ONTOP-Tool com um glossario sobre Engenharia de Software
Experimental, construido com a participagdo de pesquisadores da area, sob a
coordenacgao da orientadora desta pesquisa.

Neste capitulo é apresentada a execucéo do processo P-LIDE com o apoio da
SEV-Tool e do processo ONTOP com apoio da ONTOP-Tool, exemplificando a
aplicacao dos processos e a execugao das ferramentas, apresentados nos capitulos
anteriores. A Sec¢ao 6.2 apresenta a preparagdo dos dados do SAEB para serem
utilizados pela SEV-Tool. Na Secéo 6.3 é apresentada a execucao do P-LIDE, que
prevé a analise e a padronizagao sintatica dos questionarios do INEP e a geracgéo da
LIDE. Na Secéao 6.4 é apresentada a execugao do ONTOP, que prevé passos para
auxiliar a conceitualizagdo de uma ontologia com base em um glossario. As

consideragdes finais séo feitas na Segao 6.5.

6.2 Processo P-LIDE: um exemplo com os dados do INEP

Concentrando esfor¢cos nos dados do SAEB, de acordo com a solicitagao do
INEP, nesta secao exemplifica-se a execucédo da Etapa1 do processo ONTOP para
a criagcdo da LIDE|saes. Ressalta-se que, para as demais avaliagbes 0 mesmo
procedimento adotado com as bases do SAEB deve ser adotado com as outras
bases para que as respectivas LIDEs sejam geradas. Como mencionado no Capitulo
5, os dados disponibilizados pelo INEP precisam de um tratamento inicial para

serem carregados na ONTOP-Tool, preparacgao esta descrita na segéo a seguir.

6.2.1 Passo 1. Preparar os dados do SAEB para serem importados na
SEV-Tool

Como apresentado no Capitulo 2, embora o objetivo inicial do projeto Web-

PIDE fosse tratar as bases de dados educacionais de todas as avaliagées do INEP,
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usando os dados do ensino superior como dados iniciais, logo no inicio do projeto o
INEP informou a necessidade de iniciar os estudos com as bases de dados do
SAEB, pois € nesse contexto em que as analises s&o mais urgentes.

Com os microdados do SAEB disponibilizados pelo INEP, a equipe do projeto
criou o banco de dados webpide _saeb no SGBD (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados) PostgreSQL para realizar o armazenamento e centralizagao dos
microdados. Inicialmente ocorreu a criagao dos dicionarios de variaveis para mapear
os atributos nos microdados e, em seguida, estes foram inseridos na base
webpide saeb.

Para a criagdo do dicionario de variaveis, a equipe da Universidade Federal
de Séo Carlos (UFSCar) desenvolveu uma aplicagao intitulada Carga de Microdados
WebPIDE (CMWP), com o intuito de permitir que os microdados, em arquivos texto,
sejam carregados no SGBD PostgreSQL. A definicdo dessas tabelas séo feitas de
acordo com a documentagdo presente nos arquivos “leia-me”.PDF citados no
Capitulo 2.

No entanto, para a definicdo da LIDE e das LIDEs especificas de cada
avaliacao, € necessario analisar os metadados das bases de dados.

Sobre o SAEB, o INEP disponibilizou doze questionarios diferentes, com
dados das suas aplicagbes de 1995 a 2003, sendo que para cada questionario ha
variagdes das séries aos quais eles se destinam. Na Tabela 7.1 é possivel visualizar
todos os questionarios do SAEB utilizados nesta pesquisa, totalizando sessenta e
seis arquivos.

O maior problema enfrentado inicialmente foi que as informagdes contidas
nos trés tipos de documentos disponibilizados pelo INEP (PDF, ASCIl e SAS),
diferentemente do que se esperava, nao sio idénticas. Um exemplo pode ser obtido
ao analisar o arquivo PDF e o aquivo SAS do questionario do SAEB “DIRETOR_03”,
no qual o atributo “D154_ 2" ndo é apresentado no PDF, mas esta presente no
arquivo SAS, no qual possui a descricdo “Agressdao verbal a professores -
professores”. O mesmo acontece com outros atributos.

Essa caracteristica exigiu que a equipe do projeto realizasse uma
comparagao manual dos arquivos para detectar as diferencgas e possibilitar a decisao
de qual dos formatos de arquivo retrata fielmente a estrutura dos microdados. No
Apéndice A é possivel encontrar o relatério feito pela equipe do projeto Web-PIDE

para relatar os problemas encontrados entre os diferentes arquivos disponibilizados
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pelo INEP.
Apods a analise dos arquivos, decidiu-se utilizar os arquivos em formato SAS,

por este ser um formato de facil manipulagao.

Tabela 6.1. Questionarios do SAEB utilizados na pesquisa.
2001

I N

2003

Biologia BIOLOGIA_03ANO BIOLOGIA_03ANO
. CIENCIAS_04SERIE CIENCIAS_04SERIE
Ciéncias
CIENCIAS_08SERIE CIENCIAS_08SERIE
Diretor DIRETOR_95 DIRETOR_97 DIRETOR_99 DIRETOR_01 DIRETOR_03
Docentes DOCENTES_95 DOCENTES_97 DOCENTES_99 DOCENTES_01 DOCENTES_03
Escola ESCOLA_95 ESCOLA_97 ESCOLA_99 ESCOLA_01 ESCOLA_03
Fisica FISICA_03ANO FISICA_03ANO
GEOGRAFIA_04SERIE
Geografia GEOGRAFIA_08SERIE
GEOGRAFIA_03ANO
HISTORIA_04SERIE
Histoéria HISTORIA _08SERIE
HISTORIA _03ANO
MATEMATICA_04SERIE | MATEMATICA_O04SERIE | MATEMATICA_O4SERIE | MATEMATICA_04SERIE | MATEMATICA_04SERIE
Matematica MATEMATICA _08SERIE | MATEMATICA _08SERIE | MATEMATICA _08SERIE |MATEMATICA _08SERIE [MATEMATICA _08SERIE
MATEMATICA _03ANO MATEMATICA _03ANO MATEMATICA _03ANO | MATEMATICA _03ANO | MATEMATICA _03ANO
PORTUGUES_04SERIE PORTUGUES_04SERIE PORTUGUES_04SERIE | PORTUGUES_04SERIE | PORTUGUES_04SERIE
Portugués PORTUGUES _08SERIE | PORTUGUES _08SERIE | PORTUGUES _08SERIE |PORTUGUES _08SERIE | PORTUGUES _08SERIE
PORTUGUES _03ANO PORTUGUES _03ANO PORTUGUES _03ANO | PORTUGUES _03ANO | PORTUGUES _03ANO
Quimica QUIMICA_03ANO QUIMICA_03ANO
TURMA_O4SERIE
Turma TURMA _08SERIE TURMA_01 TURMA_03
TURMA _03ANO

Para que os arquivos SAS fossem utilizados na SEV-Tool, foi necessario
reunir todos os arquivos correspondentes a um questionario (todos os arquivos do
questionario de portugués, por exemplo) em um sé arquivo, no formato texto,
separados por tabulagdes (.txt). Ao executar essa tarefa, notou-se que nem todos os
arquivos SAS seguiam a mesma tabulagdo. Em alguns casos, a posi¢cdo do nome do
atributo era igual, por exemplo, ao tipo do atributo no banco de dados.

Para resolver esse problema, todos os arquivos SAS foram reunidos,
manualmente, em um arquivo texto para que fosse feita a formatagao da tabulagao
adequada em todos eles ao mesmo tempo.

Detectou-se que em alguns arquivos SAS a descrigdo do atributo era nula.
Nesses casos foram necessarias consultas aos arquivos “leia-me.pdf’ para inserir no

arquivo SAS a descricao correta do atributo.
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Ao unificar os arquivos SAS, sentiu-se a necessidade de adicionar
informacdes sobre o ano em que o questionario foi aplicado e também o nome do
questionario, pois essas informagdes possibilitam identificar a série em que o
questionario foi aplicado. Assim, mesmo quando todos os arquivos SAS estdo no
mesmo arquivo texto, atributos com nome idéntico em mais de um questionario séo
facilmente distinguidos.

Por fim, os sessenta e seis questionarios do SAEB foram transformados em
doze arquivos de metadados (pois os dados contidos em cada linha do arquivo texto
sdo informagdes sobre os dados do banco de dados nela representado), sendo que

esses foram a base para a criagdo da LIDE.

6.2.2 Passo 2: Gerar a LIDE

Os doze arquivos contendo os sessenta e seis questionarios do SAEB foram
visualizados na ONTOP-Tool, analisados e padronizados sintaticamente.

Na Figura 6.1 & apresentada a tela da visualizag&o inicial do arquivo de
metadados dos questionarios de portugués, que é formado por quinze questionarios.
Nessa figura, cada retangulo colorido corresponde a uma questdo de um
questionario. Observando o lado esquerdo da tela, é possivel verificar que apenas
quatro questdes eram sintaticamente iguais e estavam presentes, em todos os
questionarios, pois existem 15 ocorréncias agrupadas das mesmas, o0 que
corresponde as 15 diferentes provas da disciplina de “portugués”, ja realizadas nas
avaliacbes do SAEB. No entanto, observando o lado direito da Figura 6.1,
principalmente no canto inferior, pode-se ver que um grande numero de questdes
sdo sintaticamente iguais apenas em trés ou menos questionarios, pois esse € o
numero de retangulos que se encontram agrupados. Nota-se também que varias
questdes foram utilizadas somente em um questionario de um determinado ano,
visto que existem varios retangulos que estdo isolados (exatamente no canto inferior
direito).

Assim, a partir desse ponto, com base nessa situagao encontrada, foi preciso
analisar cada uma das questdes para verificar se ela ndo era semanticamente igual
a nenhuma outra, mesmo que com sintaxe diferente. Em outras palavras, foi preciso
verificar se a questdo estava escrita de forma diferente, mas tinha a intencédo de

fazer o mesmo questionamento.
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Clicando em cada retangulo, que representa uma questao, € possivel verificar

a semelhanga semantica entre as questdes.
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Figura 6.1. Tela de visualizagdo dos questionarios de portugués do SAEB.

Na Figura 6.2 é possivel observar o primeiro passo da padronizagao sintatica.

Para essa tarefa, o seguinte roteiro foi seguido:

1) Clicar em uma questéao isolada, que permanece destacada na cor azul até
que o usuario clique em outra questdo, como pode ser observado na
Figura 6.2 no canto inferior direito, destacado com um tridngulo.

No exemplo: (“vocé concluiu o ensino fundamental(1®° grau) no ensino
supletivo?”);

2) ldentificar uma palavra-chave na questao.

No exemplo: (“supletivo”);

3) Fazer uma busca de questbes que sdo compostas pela palavra-chave
utilizando o recurso de busca da ONTOP-Tool;

4) Com as questbes que sdo compostas pela palavra-chave e que ficam

destacadas com a cor cinza (marcadas com circulos na Figura 6.2),
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analisar se elas sao semanticamente iguais e definir a sintaxe mais
adequada para padroniza-las;
No exemplo:

e “vocé concluiu o 1° grau no ensino supletivo?”, descricgdo do
atributo  “A031_015" do questionario PORTUGUES 03ANO e
também do atributo “A081_015" do questionario
PORTUGUES_08SERIE, ambos de 1995;

e« “vocé concluiu o ensino fundamental (antigo 1° grau) no
supletivo?”, descricdo do atributo “A112L007” do questionario
PORTUGUES_03ANO de 2003;

e “vocé concluiu o ensino fundamental(1° grau) no supletivo?”,
descricao do atributo “‘A032_009” do questionario
PORTUGUES_03ANO de 1999;

e “vocé concluiu o ensino fundamental no supletivo?”, descricao do
atributo “A112L036” do questionario PORTUGUES 03ANO de
2001;

5) Com a sintaxe adequada escolhida, todas as questdes destacadas pela
busca sao alteradas, uma a uma, por meio do recurso de edicdo da
ONTOP-Tool.

« No exemplo, a sintaxe escolhida foi: “vocé concluiu o ensino
fundamental (antigo 1° grau) no supletivo?”;

6) Assim que cada questdo é editada, a visualizagcdo é automaticamente
modificada para que as questbes sintaticamente idénticas sejam
agrupadas. Na Figura 6.3 é apresentada a tela de visualizagdo apds a
edicao das questdes do exemplo, sendo que essas estdo destacadas por
um circulo. E possivel notar que a cor dos retangulos que representam
uma questéo editada esta mais clara, indicando que as mesmas ja foram
analisadas;

7) Finalizada a edigao de todas as questdes destacadas, uma nova questéao

isolada é selecionada e volta-se ao passo descrito no numero 1.
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Figura 6.2. Tela da ONTOP-Tool no inicio da padronizagdo sintatica.
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Figura 6.3. Tela da ONTOP-Tool ap6s a padronizagéo de cinco questoes.
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Quando as questdes isoladas forem todas padronizadas, a selegao passou a
ser de questdes com apenas duas utilizagdes nos questionarios e assim por diante,
até que todas as questdes sejam analisadas e padronizadas, quando possivel.

Na Figura 6.4 ¢é apresentada a tela da visualizagdo apds todas as

modificacdes serem realizadas.

{ E:\Dados Formatados\PORTUGUES\PORTUGUES .ontopq - 3 Questionnaires
s
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Search, thange and informations
Total of questions: 1330 Questions prezent in all questionnaires: 24
search = | Questions changeable: 416 Guestions presant in one questionnaire: 25 | | @9
Attribute name Attribute type Attribute year Questionnaire D

Attribute description

Figura 6.4. Tela da ONTOP-Tool ap6s a padronizacdo de todas as questdes.

Em alguns casos a padronizagao das questdes nao foi possivel, pois apesar
da minima diferenga, a modificacdo poderia ter consequéncias indesejadas, pois, em
alguns casos, embora muito parecidas sintaticamente, a intengdo da questao pode
ser diferente. Um exemplo pode ser observado na questdo: “vocé leu revistas em
guadrinhos neste ano?”, do questionario PORTUGUES 03ANO de 1999. A mesma
questdo estda presente, com a mesma sintaxe, nos questionarios
PORTUGUES 04SERIE e PORTUGUES 08SERIE do mesmo ano. Ja no
questionario PORTUGUES_03ANO de 2001, essa questdao também esta presente,
embora com a sintaxe levemente diferente: “leu revistas em quadrinhos este ano”.
Nesse caso, ndo ha duvidas de que elas sdo a mesma questdo e que adotar uma

unica sintaxe para elas nao trara problemas. Entretanto, nos trés questionarios de
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2003, PORTUGUES_04SERIE, PORTUGUES_08SERIE e PORTUGUES_03ANO, a
questdo aparece redigida da seguinte forma: “vocé |€ revistas em quadrinhos?”.
Nesse caso a sintaxe da questdo ndo foi modificada, pois se considerou que a
intencdo da questdo poderia ser diferente, uma vez que nao ha restricado se o aluno
leu revista em quadrinhos no ano em que o questionario foi aplicado.

Comparando a Figura 6.1 com a Figura 6.4 € possivel notar que a quantidade
de questdes isoladas ou com apenas duas utilizagdes é menor apos a padronizagao.
Ja o numero de questbes presentes em todos os questionarios de portugués que
estdo sendo visualizadas aumentou.

A Tabela 6.2 apresenta os resultados obtidos apds a analise e padronizagao
sintatica de todos os questionarios que compdem a Tabela 6.1.

Tabela 6.2. Resultados obtidos apdés andlise e padronizagdo sintatica do questionario do
SAEB.

Questionérios do SAEB Antes da andlise e padronizagédo

Depois da andlise e padronizagédo

Questodes Questodes Questodes Questdes Questodes
Nome do N° de N° de presentes em presentes em com presentes em presentes em
questionario questionarios | questdes todos os apenas um dos sintaxe todos os apenas um dos
questionarios questionarios alterada questionarios questionarios
Biologia 2 177 20 137 131 37 103
Ciéncias 4 319 19 61 216 34 43
Diretor 5 532 3 457 784 14 286
Docentes 5 571 4 482 255 14 361
Escola 5 398 3 319 219 10 223
Fisica 2 177 20 137 130 36 105
Geografia 3 283 77 6 196 81 2
Histéria 3 283 77 6 196 81 2
Matematica 15 1326 4 82 381 26 20
Portugués 15 1330 4 94 416 24 25
Quimica 2 177 20 137 128 37 103
Turma 5 138 3 43 106 18 20

Durante a realizagdo da analise e padronizagdo, observou-se que alguns
termos usados na formulagdo das questbes assumem significados diferentes. Por
exemplo: no questionario PORTUGES 04SERIE de 2003 existe a questdo “vocé
tem muitos amigos na sua sala de aula?”, em que “sala de aula” significa o conjunto
de alunos disciplina. Ainda no

que questionario

PORTUGUES_04SERIE de 2003, na questédo “os alunos fazem barulho e desordem

cursam a mesma
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na sua sala de aula?”, “sala de aula” significa o local fisico onde os alunos assistem
aulas. O mesmo significado usado na primeira questdo para “sala de aula” é usado
para “turma” na questao “vocé tem muitos amigos na sua turma?”, dos questionarios
PORTUGUES_08SERIE e PORTUGUES_03ANO, também de 2003.

Ao detectar essa falta de padronizacao na utilizacdo dos termos, constatou-se
0 quanto uma ontologia seria util para esse dominio, a fim de padronizar a utilizagcédo
dos termos na formulagdo das questbes, além de ser um recurso que permitiria
inserir caracteristicas adicionais a plataforma Web-PIDE, descrita no Capitulo 2.

Todos os problemas observados na base de dados do SAEB incentivaram a
criacao de relatérios, com o objetivo de apontar questdes confusas e termos usados
com significados diferentes, que sdo apresentados no Apéndice B.

Com todos os arquivos padronizados, foi feita a geracao da LIDE e da lista de
termos, lista essa que permite executar a Etapa 2 do processo ONTOP e dar inicio a
criacdo de uma ontologia para o dominio de avaliagdes do INEP.

Inicialmente, o projeto Web-PIDE propés a criagdo de uma LIDE genérica,
formada pelas questbes presentes em todos os questionarios, e a criacdo das LIDEs
especificas de cada avaliacdo (SAEB, Censo Escolar, Enem e Enade). Entretanto,
durante as analises do Passo 2 do processo ONTOP, notou-se que a quantidade de
questbes que se repetem em todos os questionarios € minima. Ao fazer uma
comparacgao superficial com os dados do Censo Escolar (avaliagdo que esta na fase
de analise e padronizagéo), também foi constatado que poucas questdes se repetem
nas avaliagdes, pois o enfoque de cada avaliacdo é diferente. Em decorréncia do
grande volume de dados e das dificuldades encontradas para manipular, adequar os
dados para a ONTOP-Tool e padroniza-los sintaticamente, nesta pesquisa, apenas a
LIDE|saes foi instanciada.

Para a geracao da LIDE|saes, todos 0s arquivos resultantes do passo anterior
estavam no mesmo diretério. O nome da LIDE foi “SAEB” e o arquivo foi salvo com o
nome de “LIDE_SAEB”, no formato XML, com pode ser observado na Figura 6.5.

Na Figura 6.6 é possivel observar a organizagao da LIDE. Por ser um arquivo
extenso, a LIDE nao é apresentada nesta dissertacdo, no entanto, pode ser

encontrada em: http://wwwz2.dc.ufscar.br/~lapes/LIDE_saeb.xml
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LIDE name:
|saEB

Save LIDE:
|C:1Dados Formatados|LIDE_SAEB. xml |

Prink list of terms

Figura 6.5. Tela para a geracéo da LIDE.

<7xml version="1.0" encoding="uTF-8"7>
<SAEB>
<g

rrada —{ O nome da avaliagao |
<anos>
<anoaplicado>1995</anoaplicado> _-:[Os anos de avaliagbes representados na LIDE]

<anoaplicado>1997</anoaplicado>
<anoap1icado>1999</anoaplicado>
<anoaplicado>2001</anoaplicado>
<anoaplicado>2003</anoaplicado>
</anos>
<questionar 105>
<nomequest>BIOLOGIA_03ANO</nomequest>
<nomequest>CIENCIAS_045ERIE</nomequest>
<nomequest>CIENCIAS_OBSERIE</nomequest>
<nomequest>DIRETOR</nomequest>
<nomequest>DOCENTES</nomequest>
<nomequest>ESCOLA</nomequest>
<nomequest>FISICA</nomequest>
<nomequest>GEOGRAFIA_03ANO</nomequest>
<nomequest>GEOGRAFIA_O4SERIE</nomequest>
<nomequest>GEOGRAFIA_OBSERIE</nomequest>
<nomequest>HISTORIA_03ANO</nomequest>
<nomequest>HISTORIA_O45ERIE</nomequest>
<nomequest>HISTORIA_OBSERIE</nomequest>
<nomequest>MATEMATICA_03ANO</nomequest>
<nomequest>MATEMATICA_O4SERIE</nomequest>
<nomequest>MATEMATICA_OBSERIE</nomequests>
<nomequest>PORTUGUES_D3ANO</nomequest>
<nomequest>PORTUGUES_04SERIE</nomequests>
<nomequest>PORTUGUES_OBSERIE</nomequest>
<nomequest>QUIMICA_03ANO</nomequest>
<nomequesT>TURMA_Ol</nomequest> = .
-cnomegu est >mkﬂ»_0!¢_-'mmegu est> Conjunto de tags que e "ef-‘e_“do para cada
<nomequesT>TURMA_03ANO</nomequest> questdo existente nos questionarios
<nomequest>TURMA_O4SERIE</nomequest>

<nomequest>TURMA_O0BSERIE</nomequest>
</ jonarios>
< gn;l’ﬂé)

<informacao>
<descricao>vocé sabe usar computador?</descricao> --ql—l
<dados> o A questdo

<avaliacaos
<questionario>BIOLOGIA_03ANO</questionari
<ano>1997</anes

A
<atributo>4031_029</atri bumh—._._._________- 1 O guestionario que & composto por essa questao [
<tipoDados=numérico</tipobados
</avaliacao> \
<avaliacao>
<guestionario>BIOLOGIA_O03ANO</questionario>

<ano>1999</ano>
<atributo»A032_027</atributo> O nome do atributo que armazena a resposta |

O nome dos questionarios
representados na LIDE

|

/

O ano em que o questionario foi aplicado |

<tipobados>numérico</tipobados> da questao desse questionario
</avaliacao>
<avaliacac> =

<questionario>CIENCIAS_04SERIE</questionario> 0 HW do atributo

<ano>1997</ano>

<atributo>A041_030</atributo>

<tipoDados>numérico</tipobados>
</avaliacao>

Figura 6.6. Organizacédo da LIDE.
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Apods a geracao da LIDE, foi gerada, por meio da ONTOP-Tool, a lista de
termos usados nos questionarios. A geracdo dessa lista foi feita utilizando as
questdes dos doze arquivos padronizados dos dados do SAEB (sessenta e seis
questionarios), sendo que termos comuns da lingua portuguesa foram descartados
por meio de uma lista pré-definida, chamada stopwords.

A lista, gerada em formato XML compativel com o ambiente Moodle, totalizou
mil trezentos e trinta e quatro termos (1334). Esse arquivo foi importado no

ambiente, como pode ser observado na Figura 6.7.

Impartar itens / Exportar itens &

Glossario de termos da avaliagio SAEB.

Buscar [Fleuscar em todo o texto
Inserir nova item

Por ordemn alfabética Paor categoria por data de insergio Por autar

MNavegar usando este indice

Especial |4 |B | C|IDI|E|IFIGIHII|J|EKILIM|N]O
PIQIR[S|ITIUIVIWI®|Y]Z]| Todos

Paginai 1 2 3 4 56 7 & % 10 . 13 (Préximo)
Todos

econdmica

definir termo

educacao

definir termo

educacionais

definir termo

educadores

definir termo

educativas

definir termo
e

Figura 6.7. Tela do Moodle com o glossario gerado com apoio da ONTOP-Tool.

Com o glossario instanciado no Moodle, o proximo passo seria a inser¢ao da
definicdo dos termos, de acordo com o que é utilizado pelo INEP para elaborar as
questbes, além da exclusdo de possiveis termos desnecessarios ao dominio.
Entretanto, estabelecer esse contato e conseguir pessoas que possam dedicar
algum tempo para essa atividade € uma tarefa ardua e lenta. Por esse motivo, a
definigdo da ontologia para avaliagdes educacionais do INEP, desenvolvida com o

apoio do processo ONTOP, encontra-se na fase de definicdo do glossario.
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6.3 Processo ONTOP: um exemplo com o glosséario de Engenharia

de Software Experimental

O glossario utilizado para exemplificar a execugdo do processo ONTOP foi
definido pelo comité de programa do ESELAW 2006 - Experimental Software
Engineering Latin American Workshop (ESELAW, 2006). Esse glossario foi criado no
Moodle para facilitar a comunicacdo entre os membros do comité, que estavam
geograficamente distribuidos. Antes de utilizar o glossario, foi feita uma atualizagao
para verificar a necessidade de inserir novos termos sobre o dominio. Atualmente o
glossario € composto por 240 termos.

A Engenharia de Software Experimental — ESE — é uma area em evidéncia na
engenharia de software e que, define diferentes tipos de estudos experimentais,
como por exemplo, surveys, estudos de caso e experimentos controlados, além dos
procedimentos e artefatos utilizados nesse diferentes tipos de estudo (Wohlin et al.,
2000).

Como o objetivo desta secao é explicar o funcionamento da Ontop-Tool e
como ela fornece apoio para a fase de conceitualizagdo de uma ontologia, o dominio

ESE nao sera apresentado em detalhes.
6.3.1 Passo 1: refinar o glosséario de ESE

Considerando que o objetivo de usar o glossario de ESE nesta pesquisa foi
decorrente da impossibilidade de usar o glossario que esta sendo construido para o
contexto do INEP, decidiu-se restringir o exemplo para o ambito de Experimentos
Controlados, que € um tipo de estudo experimental. Essa restricdo ajuda a ilustrar o
processo iterativo que pode ser realizado alternando-se entre 0 Moodle e a ONTOP-
Tool. Para isso, foi necessario refinar o glossario e torna-lo mais restrito a esse
contexto, facilitando a conceitualizagdo da ontologia pretendida.

Para restringir o glossario, adotou-se o seguinte roteiro:

1) Exportar o glossario do Moodle em formato XML, por meio da
funcionalidade disponivel no préprio ambiente;

2) Importar o arquivo XML na ONTOP-Tool e visualiza-lo na ferramenta,
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como pode ser observado na Figura 6.8;

3) Excluir termos presentes na visualizagdo da ONTOP-Tool que néo faziam
parte do contexto de Experimentos Controlados;

4) Exportar o glossario que foi visualizado na ONTOP-Tool em formato XML
compativel com o Moodle;

5) Importar o arquivo gerado por meio da ONTOP-Tool no ambiente Moodle,
substituindo o glossario anterior;

6) Compartilhar o glossario com especialistas do dominio para que esses
validem a exclusdo e excluam novos termos, caso necessario;

7) Voltar a execugao do item 1, até que ocorra um consenso de que o

conjunto de termos represente o dominio desejado.

I E:\UFSCar\MestradolProjeto)\Estudos de Caso\ESE_Terms_ONTOP. txt

Color [Frequency Legend Search, edition ans informations

— o
e 3 X
12:23 || 7283
Term |

2435 8485
3647 || 96-107

. | Term frequency —
4559 | »=-108 Term defintion | | H “ i

Figura 6.8. Tela da visualizac&o inicial do glosséario de ESE na ONTOP-Tool.

Na Figura 6.8 € possivel observar as caracteristicas da ONTOP-Tool

descritas no Capitulo 5:

a) cada caixa da representagao visual representa um termo;

b) cada caixa tem seu tamanho e sua cor definida de acordo com a
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frequéncia do termo, que pode ser observada na legenda, presente no
canto inferior esquerdo da tela;

C) a caixa que representa um termo ja definido ou inserido na visualizagédo
atual possui a tonalidade mais clara;

d) ao clicar na caixa é possivel inserir ou editar sua definigao;

e) termos podem ser inseridos ou excluidos;

Na Figura 6.9 é possivel observar a visualizagdo do glossario com os dezoito

termos obtidos apds a execugao do roteiro descrito acima.

£ E:\WUFSCar\Mestrado\ProjetolEstudos de Caso\Dissertacao\ESE_Terms ONTOP2.txt

earch, ediion ans informations
B | h ‘ ml @ @ @
1-1 &6
22 7T

Term Term Frequenc:
o L ey .
o2 B Term defirition | |

Figura 6.9. Tela da visualizacdo do glossario de ESE na ONTOP-Tool apés a adequacao ao
contexto de Experimentos Controlados.

6.3.2 Passo 2: definir componentes da ontologia de Experimentos

Controlados

Com o glossario refinado e contendo apenas os termos pertinentes ao

dominio desejado (Experimentos Controlados), foi feita a execugdo do Passo 2 do
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processo ONTOP.

Nesse passo, os termos do glossario, que sao candidatos a componentes da
ontologia, foram classificados como classe, instancia de uma classe (individuo),
propriedade ou sinénimo de outro termo. Na Figura 6.10, é possivel observar a tela
da ONTOP-Tool para executar essa tarefa e notar que o tamanho das caixas da
representacao visual e suas cores destacam os termos com maior frequéncia de uso

no glossario, os quais séo fortes candidatos a se tornarem classes da ontologia.

s_ONTOP.ontop0

In antology, this term is a candidate to:
(® Class (O Defire all berm as class
© (individual) Class Instance | o~
) Property (O Clear definition
]

n 'y a candidate to:
oz ——— 2] Qs [ g ]
110 &6 () (trdvichsal) Class Instance. -

22 1 1
= Tem  [Vakdty = — ] Teem freauency 1 © Proparty (O Cloas defirtion
ol B Tesm definkion [valkdty of experiment | Osmooymet [ ﬂ

Figura 6.10. Tela da ONTOP-Tool para definir componentes da ontologia.

Essa informacgao visual também auxilia o usuario a identificar, inclusive,
subclasses de outra classe, fazendo buscas por palavra-chave. No exemplo em
questao, ilustrado na Figura 6.10, o termo “Validity” foi selecionado (destacado na
figura por um quadrado pontilhado) e definido como classe, como mostra o destaque

da figura. Nesse exemplo, todos os termos foram definidos como classe.

6.3.3 Passo 3: definir hierarquia das classes

Com os componentes definidos, foi feita a execugcdo do Passo 3 do processo
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ONTOP para definir a hierarquia das classes. A ONTOP-Tool ajuda a organiza-las

hierarquicamente, por meio de uma interface drag-and-drop.

A Figura 6.11(a) mostra a tela da ferramenta que exibe a lista dos termos do

glossario que foram definidos como classes.

Na Figura 6.11(b), ap6s acbes drag-and-drop na ONTOP-Tool, o termo

LL I

“Validity” passou a ser composto por quatro sub-classes: “Internal Validity”, “External

Validity”, “Conclusion Validity” e “External Validity”, como pode ser observado no

detalhe da Figura 6.11(b).

# E:JFSCarMestrado\Projeto\Estudos de CasoWDissertacao\ESE ... [ || = ]

I E:\UFSCarWestrado\Projeto\Estudos de Caso\Dissertacao\ESE_... r;l =] g|

Hierarchically organized classes: Hierarchically organized classes:
L) Classes ) Classes
® Conclusion Validity ® Designer
® Designer @ Experimenter profibe
® Enpirical valdty ® Labpackage () Classes
® Experimenter profie ® Criginal Experiment .
® External Validty ® Orignal Ressarcher #® Designer
® [Internal Yaldity ® Rephcation . .
i o Reckatiy @ Experimenter profile
® Oviginal Experiment ® Subject profie #® Lab package
® Orignal Ressarcher =) Vabdity S Z
® Reghcation ® Empirical vakdty @ Original Experiment
External Vabidt: o
. plictinpireid @ Original Researcher
o i & Condlusion Veldky @ Replication
@ Replicator
® Subject profile
=) Validity
@ Empirical validity
@ External Validity
@ Internal Validity
@ Conclusion Yalidity

FHl=RIES =S

@ (b)
Figura 6.11. Tela da ONTOP-Tool para definicdo de hierarquia.

Como mencionado no Capitulo 5, esse passo do processo ONTOP nao é
obrigatério, pois o usuario pode usar o0 processo apenas para abstrair os
componentes da ontologia pretendida e criar a hierarquia em uma ferramenta

especifica para criagao e edicdo de ontologias.

6.3.4 Passo 4: definir relacionamento entre as classes

Definidas as classes no Passo 2, a ONTOP-Tool ajuda a definir os dominios
(Domains) e escopos (Ranges) das propriedades, detalhados no Capitulo 4.
Como pode ser observado na Figura 6.12, nessa interface da ferramenta as

classes definidas no Passo 2 sdo apresentadas do lado direito e do lado esquerdo da
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tela e, entre elas, coloca-se a disposi¢cao do usuario uma lista de propriedades pre-
definidas na ferramenta ou definidas no Passo 2. Também ¢é permitido que o usuario
adicione, quando necessario, novas propriedades. Para estabelecer o Domain-Range

de uma propriedade, o usuario deve:

a) selecionar uma classe da lista da esquerda, que sera o Domain (dominio) ;
b) selecionar uma propriedade na lista do centro;
c) selecionar uma classe da lista da direita; que sera o Range (escopo);

d) confirmar o relacionamento.

No exemplo da ontologia para Experimentos Controlados, foram criados
dezessete relacionamentos, sendo que alguns estdo destacados na Figura 6.12. Na

listagem dos relacionamentos criados, as propriedades estao sublinhadas:

1) Validity contains Internal Validity;

2) Validity contains External Validity;

3) Validity contains Conclusion Validity;

4) Validity contains Empirical validity;

5) Subject Profile influences Validity;

6) Original Researcher has Experimenter profile;

7) Original Researcher conducts Original Experiment;
8) Original Experiment describes Lab package;

9) Lab package is_basis_for Replication;

10) Replication has Validity;

11) Replication generates Lab package;

12) Replicator conducts  Replication;

13) Replicator has Experimenter profile;

14) Experimenter profile is_recorded Lab package;
15) Subject execute Replication;

16) Subject has Subject profile;

17) Designer designs Original Experiment.

Assim como o Passo 3, esse passo do processo ONTOP pode ndo ser

executado, caso o usuario prefira definir os dominios e escopos em uma ferramenta
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especifica para criacao e edicao de ontologias.
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Figura 6.12. Tela da ONTOP-Tool para definir Domain-Range das propriedades.

6.3.5 Passo 5: gerar arquivo OWL

Finalmente, toda a definicado conceitual da ontologia, norteada pelo processo
ONTOP e faciltada com o apoio computacional da ONTOP-Tool, pode ser
transferida para um arquivo OWL e entdo importada em diversas ferramentas que
dao suporte a criagao e edicdo de ontologias.

A ferramenta utilizada nesta pesquisa € a Protégé-2000 versao 3.4, na qual o
arquivo OWL, relativo a ontologia de Experimentos Controlados que foi iniciada com
o processo ONTOP, foi importado. Na Figura 6.13 é possivel observar as classes e,
na Figura 6.14, as propriedades, definidas com apoio da ONTOP-Tool, agora
instanciadas na ferramenta.

Na Figura 6.15 € apresentada a visualizagdo do arquivo OWL por meio do
plug-in Jambalaya (2009), na qual & possivel observar, por meio das setas criadas
na visualizacdo, o relacionamento entre a classe definida como dominio e a classe
definida como escopo de uma determinada propriedade, lembrando que esse

relacionamento foi definido no Passo 4 do processo, com o apoio da ONTOP-Tool.
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Figura 6.13. Tela da Protégé-2000 com as classes instanciadas.
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Figura 6.14. Tela da Protégé-2000 com as propriedades instanciadas.
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Figura 6.15. Visualiza¢do do arquivo OWL por meio do plug-in Jambalaya (2009).

Com o arquivo OWL importado em uma ferramenta adequada, os préoximos
passos para definicAo de uma ontologia podem ser executados com base nessa
conceitualizagao inicial do dominio realizada com o apoio do processo ONTOP e da
ONTOP-Tool.

Certamente é indispensavel a participacdo de especialistas do dominio para
que o resultado final do processo ONTOP represente de maneira fiel o dominio para

o qual a ontologia esta sendo criada.

6.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo exemplificou-se a aplicagao dos processos P-LIDE e ONTOP
com o apoio das ferramentas SEV-Tool e ONTOP-Tool, respectivamente.
A aplicagédo do P-LIDE resultou na LIDE|saes € em um glossario com termos

usados para compor 0s questionarios dessa avaliagdo. Esse glossario esta em
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processo de refinamento para que os passos para iniciar a criagcado de uma ontologia
para esse dominio possam ser executados.

Os problemas inicialmente detectados nos dados do INEP fizeram com que
os esforgos para a construgcao da LIDE se concentrassem, inicialmente, na avaliagao
SAEB. No entanto, o processo P-LIDE e a SEV-Tool permitem que os dados de
todas as avaliagdes do INEP sejam analisados, padronizados e tenham a respectiva
LIDE gerada. A contribuicdo desta pesquisa, nesse contexto, foi identificar uma
abordagem que permitisse analisar os dados das avaliagdes educacionais do INEP.
Assim, para os dados das outras avaliagcbes, deve-se repetir o processo aqui
exemplificado com o SAEB.

A aplicagdo do processo ONTOP com o apoio da ONTOP-Tool, nesta
pesquisa, resultou em uma pré-conceitualizacdo de uma ontologia sobre
Experimentos Controlados. O uso da visualizagao para evidenciar ao usuario termos
mais usados nas definicbes, auxiliou a abstracdo dos componentes da ontologia.
Com o uso das outras funcionalidades da ferramenta, novas informag¢des foram
abstraidas e, ao final do processo, se obteve um arquivo OWL.

Ao gerar um arquivo OWL automaticamente pela ONTOP-Tool e importa-lo na
Protégé-2000, as proximas fases da construgdo da ontologia (criagcdo de axiomas, por
exemplo) podem ser imediatamente iniciadas, poupando trabalho de criagdo e

instanciagéo de todas as classes e relacionamentos.



Capitulo 7

CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusGes da pesquisa realizada nesta dissertacéao,

evidenciando as contribuicdes, as limitacdes e possiveis trabalhos futuros.

Nesta dissertacdo foram propostos os processos P-LIDE e ONTOP e as
ferramentas SEV-Tool e ONTOP-Tool que apdiam a execugao desses processos. A
pesquisa que resultou nesses produtos foi motivada pelo projeto Web-PIDE do
Observatorio da Educacgao.

Com o intuito de criar uma plataforma web para compartilhar e integrar os
dados educacionais oriundos de dezoito anos de avaliagdes do INEP, a plataforma
visa facilitar a consulta e geragao de hipoteses relativas a esses dados e minimizar o
problema com as bases de dados do INEP. Dessa forma, tais informagdes podem se
tornar acessiveis a gestores educacionais, diretores de escola, professores, pais de
alunos e também serem integradas com outros sistemas de informacao.

Na arquitetura dessa plataforma, foi definido que a base para o seu
desenvolvimento seria uma linguagem de marcagéo intitulada LIDE, que foi a
motivagao inicial desta pesquisa. A LIDE contém informagdes das questdes
presentes em cada avaliacdo educacional do INEP, indicando os anos em que as
questdes foram utilizadas e o atributo na base de dados do INEP que representa
cada questdo. Durante o desenvolvimento da LIDE, problemas foram identificados, o
que motivou a investigagao de solugdes para os mesmos, resultando no processo P-

LIDE e no apoio computacional SEV-Tool propostos neste trabalho.
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Embora houvesse um conjunto grande de avaliagbes, no contexto deste
trabalho a manipulagao dos dados se limitou ao SAEB, por solicitagdo do proéprio
INEP.

Ao iniciar o planejamento da LIDE, notou-se a falta de padronizagdo da
formatacao dos dados e de incompatibilidade entre os arquivos. Apés se decidir pelo
formato de arquivo SAS, verificou-se que seria necessaria uma padronizagao
sintatica das avaliagdes, pois muitas questdes sdo iguais semanticamente, mas tém
suas sintaxes diferentes, o que comprometia a criacéo da LIDE.

O P_LIDE prevé a analise e a padronizagao sintatica das questdes que
compdem os questionarios do INEP, provendo na SEV-Tool uma funcionalidade
especifica para essa tarefa que, por estar apoiada em visualizagdo, torna a tarefa
menos ardua. Feita essa padronizagdo é possivel gerar a LIDE correspondente a
avaliacao que esta sendo tratada no momento.

Ao tentar gerar a LIDE para os dados das avaliagdes educacionais do SAEB,
identificou-se que os termos usados nas questdes eram empregados com
significados distintos em algumas questdes.

Atentando-se para a necessidade de se ter um vocabulario compartilhado
para esse dominio juntamente com o objetivo do projeto Web-PIDE de compartilhar
um grande volume de dados por meio de uma plataforma web, verificou-se que a
criacdo de uma ontologia poderia minimizar o problema de inconsisténcia dos
termos. Além disso, ontologia € um recurso comumente utilizado no contexto de
Web Semantica, que tem como alvo de pesquisa mecanismos apropriados para o
compartilhamento de grande volume de dados na web.

Ao decidir-se pelo desenvolvimento de uma ontologia, pesquisaram-se
métodos que dessem suporte a essa tarefa e detectou-se a falta de apoio
computacional para a fase de Conceitualizagdo, que esta presente na grande
maioria dos métodos encontrados na literatura, além do método Methontology,
considerado nesta pesquisa.

Assim, no processo ONTOP, sdo previstas as atividades de refinamento de
um glossario, abstracdo dos componentes da ontologia, hierarquizagéo das classes,
estabelecimento de alguns relacionamentos e por fim, a geragdo do arquivo OWL.
As duas primeiras atividades tém suas respectivas funcionalidades da ONTOP-Tool
auxiliadas pela visualizagdo, que considera a frequéncia de cada termo para dispor

os dados na tela para o usuario.
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Com um arquivo OWL representando todas as informagdes adquiridas com
apoio do processo ONTOP e da ONTOP-Tool, o usuario pode importa-lo em uma
ferramenta apropriada para a execugdo das outras fases do desenvolvimento de
uma ontologia e, imediatamente, iniciar as definigdes de outros componentes.

Em resumo, este trabalho apresentou dois processos que, apesar de terem
objetivos especificos, se relacionam entre si. No P-LIDE €& possivel realizar o
tratamento nos dados das avaliagbes educacionais do INEP com a finalidade de
gerar a LIDE. Ao final da aplicagcdo desse processo também € possivel gerar
automaticamente, por meio da SEV-Tool, um glossario com termos utilizados para
compor as questdes que estdo representadas na LIDE. No ONTOP geram-se
informacgdes iniciais para a definicdo de uma ontologia, as quais d&o suporte a fase
de conceitualizagdo de engenharia de ontologia. A entrada para esse processo € um
glossario que pode ser derivado do P-LIDE, caso se esteja trabalhando com os
dados do INEP, ou pode ser criado no Moodle (Moodle, 2009), especificamente para
o processo ONTOP, sem estar vinculado ao contexto do INEP. Ambos os processos
sdao apoiados por recursos de visualizacdo, o que facilita a analise humana,
indispensavel em todos os passos.

Assim, pode-se considerar que um dos pontos principais nesta pesquisa é o
uso da visualizagdo tanto para padronizagao de metadados (dados do INEP), quanto
para auxiliar no desenvolvimento de ontologias, considerando, nessa ultima

atividade, o refinamento de glossarios e a abstragdo de componentes.

7.1 Contribuicdes e limitacbes

Esta pesquisa traz contribuicdes tanto para o ambito das avaliacbes
educacionais do INEP, como para o desenvolvimento de ontologias.
Em relagdo as contribuicdes para as avaliagdes educacionais do INEP, pode-

se pontuar:

e A estratégia baseada em visualizagdo para tratamento dos dados relativos

as avaliacbes do INEP;
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e O apoio computacional provido pela ferramenta para a analise e
comparagao dos questionarios das avaliagdes, utilizando visualizacao;

e O processo sistematizado para geragao das LIDEs;

e A padronizagao sintatica dos dados do SAEB e a LIDE|saes:

e O relatério com indicagao de possiveis modificagdes nas questdes para
que se obtenha uma maior padronizacao e facilidade nas analises, sendo
que as indicacdes podem ser validas para outras avaliacdes;

e A geracdo automatica de uma lista de termos usados para compor as
questdes, sendo que essa lista se torna um glossario ao ser importada no
ambiente Moodle, o que permite dar continuidade ao processo de
desenvolvimento de uma ontologia para o dominio de avaliagbes do
INEP.

Em relagcdo a contribuicdo mencionada acima, sobre o apoio computacional
provido pela SEV-Tool para a analise e comparacao dos questionarios, ressalta-se
que essa caracteristica pode ser um auxilio para a descoberta de tendéncias,
similaridades e diferencas, caso ocorra uma comparacao entre os dados do Enem
armazenados pelo INEP desde 1998 com a nova estrutura da avaliagao proposta
pelo governo para ser implantada em 2009.

Essa mesma contribuicdo pode ter uma amplitude maior se disponibilizada
para pesquisadores de outras areas, principalmente os que nado tém o enfoque na
area computacional, mas que necessitam analisar e abstrair tendéncias e
informacdes implicitas sobre os dados das avaliagdes educacionais do INEP. Vale
ressaltar que em 2006 foram aprovados vinte e oito projetos e em 2008, vinte e
nove.

Em relagédo as contribuigdes para o desenvolvimento e ontologias, podem-se

pontuar:

e O apoio computacional fornecido pela ONTOP-Tool e a estratégia definida
por meio do processo ONTOP para a fase de Conceitualizagédo do método
Methontology;

e O uso de glossarios para iniciar o desenvolvimento de ontologias, o que

pode ser considerado também como uma forma de documentacéo;
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O uso da visualizagdo (na ONTOP-Tool) para auxiliar o refinamento de
glossarios;

O uso do ambiente web Moodle para gerir os glossarios, o que possibilita
o compartilhamento com outras pessoas que possam agregar valor ao
desenvolvimento da ontologia;

A investigacdo do uso da visualizagdo para auxiliar a abstracdo dos
componentes da ontologia;

A geragdo do arquivo OWL, que permite carregar as informagdes
definidas durante a execucédo do processo ONTOP em uma ferramenta

especifica para criagao e edicdo de ontologias;

Apesar das contribuicbes mencionadas, a pesquisa apresenta algumas

limitagbes, como por exemplo:

Implementagdo somente da técnica de visualizagao Tree-Map;

A SEV-Tool e a ONTOP-Tool, por consequéncia do uso da técnica Tree-
Map, comprometem a visualizagdo de um grande conjunto de questdes ou
termos, no caso do glossario, fazendo com que alguns retadngulos tenham
um tamanho muito reduzido, dificil de serem distinguidos. O numero ideal
de dados para a visualizacdo depende da resolucdo da tela do
computador usado, da quantidade de questbes (termos) agrupadas e da
quantidade de questionarios em que as questdes estao divididas;

Ao final do processo, é permitido gerar apenas arquivos OWL, nao
havendo op¢des para arquivos RDFs, por exemplo;

A SEV-Tool esta preparada para importar apenas metadados no formato
definido no Capitulo 6, que condiz com os metadados disponibilizados
pelo INEP. Para visualizar metadados de outro contexto, ou € necessario

adequa-los ao formato definido, ou customizar a ferramenta.
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7.2 Trabalhos futuros

citar:

Entre as atividades que podem dar continuidade a esta pesquisa, podem-se

e Definir a LIDE|censoescoLar, LIDE|enape, € LIDE|[enewm;

e Finalizar a ontologia para Experimentos Controlados, com criacdo de
axiomas, individuos, etc;

e Finalizar o glossario sobre avaliagdes educacionais do INEP;

e Definir uma ontologia para avalia¢gdes educacionais do INEP;

e Inserir na SEV-Tool e na ONTOP-Tool processamentos linguisticos para
classificagao sintatica, semantica e morfolégica, a fim de aprimorar a
extragdo de termos na geragao da lista de termos (processo P-LIDE) e,
principalmente, para auxiliar o usuario a abstrair os componentes da
ontologia no Passo 2 do processo ONTOP;

e Assim que a plataforma Web-PIDE for desenvolvida, validar a LIDE com
situacoes reais para mostrar sua utilidade e auxilio a buscas nas bases de
dados do INEP;

e Adicionar um modulo na SEV-Tool para gerir a lista stopwords;

e Adicionar um médulo na SEV-Tool para formatar metadados, inserindo as
tabulagdes adequadas, assim como um modulo que possibilitasse adaptar
a visualizacao para diferentes formatos de metadados;

e Complementar o processo ONTOP e a ONTOP-Tool para darem apoio a
outras atividades no desenvolvimento de ontologia, como por exemplo, a
Garantia de Qualidade, Documentacgao e Validagao;

e Integrar a SEV-Tool e a ONTOP-Tool novas técnicas de visualizagao para
que o usuario tenha outras possibilidades;

e Inserir na ONTOP-Tool uma funcionalidade para exportar a
conceitualizacdo realizada em outros formatos, como o XMI (XML
Metadata Interchange), para que seja possivel manipular as informagdes

em ferramentas de modelagem UML.
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COMPARACOES ENTRE ARQUIVOS DO SAEB

Esse documento foi preparado por todos os membros do projeto Web-PIDE. A falta de acentos ortograficos condiz com a
realidade dos arquivos comparados. A comparagao foi feita entre todos os arquivos do SAEB disponibilizados pelo INEP. Por ser

um grande numero de arquivos, este apéndice contém apenas as comparagdes dos arquivos de 2001, dos questionarios de
matematica.

Arquivos comparados: Avaliac&o/Ano: SAEB/2001

pdf LEIA-ME_SAEB_2003 (DICIONARIO_MATEMATICA_04SERIE)

sas INPUT_SAS_MATEMATICA_04SERIE

Inconsisténcias detectadas:
DESCRICAO Inicio | Inicio | Tamanho | Tamanho n : Observacgdes -

PDF SAS PDF DESCRICAO SAS PDE SAS PDE SAS Tipo no PDF | Tipo no SAS i Comentarios

ESTRATO  |ESTRATO | EStratoda Cédigo do aluno 29 | @9 | 12 12. Numérica | Numeérica Descrigdo incorreta no
Amostra arquivo SAS.
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O arquivo PDF nao
Localizado em Localizado em contém a categoria e
EEG—METRO EEG—METRO Regido Regido 109 | @109 8 8. Numérica Numeérica Respostas 1 e 2. a descrigéo das
Metropolitana? Metropolitana? variaveis categoricas
para esta variavel.
Respostas do Respostas do
RESP_BLA1 RESP_BLA1 aluno no Bloco 1 aluno no Bloco 1 181 @181 13 $char13. | Alfanumérica | Alfanumérica As respostas
do Caderno do Caderno possuem de 0 a
Respostas do Respostas do 13 caracteres e
RESP_BL2 RESP_BL2 aluno no Bloco 2 | aluno no Bloco 2 194 | @194 13 $char13. | Alfanumérica | Alfanumérica | algumas contém
do Caderno do Caderno os caracteres "'
Respostas do Respostas do (espacgo) e ™'
RESP_BL3 RESP_BL3 aluno no Bloco 3 | aluno no Bloco 3 207 | @207 13 $char13. | Alfanumérica | Alfanumérica (asterisco).
do Caderno do Caderno
GAB_BL1 GAB_BL1 Gabarito do Bloco | Gabarito do Bloco | 55 | goog | 13 $char13. | Alfanumérica | Alfanumérica
1 do Caderno 1 do Caderno
Gabarito do Bloco | Gabarito do Bloco - - Todas as .
GAB_BL2 GAB_BL2 2 do Cad 2 do Cad 233 | @233 13 $char13. Alfanumérica | Alfanumérica | respostas contém
o Caderno o Caderno
Gabarito do Bloco | Gabarito do Bloco - - 12 caracteres.
GAB_BL3 GAB_BL3 3 do Caderno 3 do Caderno 246 | @246 13 $char13. | Alfanumérica | Alfanumérica
Quando vocé Quando vocé Todas as
042M001 A042M001 comegou a comegou a 750 | @750 8 8. Numérica Numérica respostas estéao
estudar? estudar? em branco.

Exemplo dainsconsisténcia dos microdados:

RESP_BL1 *BADCCBBBC*DB
RESP_BL2 CCBACBAAABDCB
RESP_BL3 B

GAB_BL1 CBDBDAADCADB
GAB_BL2 CBDADACCDDCA
GAB_BL3 CADBCCDCCDDD
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Arquivos comparados:

Avaliag@o/Ano:

SAEB/2001

pdf LEIA-ME_SAEB_2001 (DICIONARIO_MATEMATICA_08SERIE)
sas INPUT_SAS_MATEMATICA_08SERIE
Inconsisténcias detectadas:
DESCRICAO DESCRICAO Inicio | Inicio | Tamanho | Tamanho ) . Observagdes -
PDF SAS PDF SAS PDE SAS PDE SAS Tipo no PDF | Tipo no SAS nos Microdados Comentérios
ANO ANO Ano de aplicagdo | Ano 17 @17 8 8. Alfanumérica Numeérica
TURMA TURMA Numero da turma | Numero da turma 28 @28 8 8. Alfanumérica Numeérica Tipo no PD.F e no
SAS néo coincidem.
ALUNO ALUNO Cadigo do aluno | Codigo do aluno 36 @36 8 8. Alfanumérica Numérica
SERIE SERIE Série Serie 2% | @25 2 $Char2. | Alfanumérica | Alfanumérica | Categoria = 08. N%g![(:gg:;uiisw
. . Categoria (Mato No dicionario esta
UF uf Un|dade~da Unldade~da 104 @104 8 8. Numeérica Numeérica Grosso do Sul) = Categoria (Mato
Federagéo Federagéo _
50. Grosso do Sul) = 5.
Respostas do Respostas do
RESP_BLA1 RESP_BLA1 aluno no Bloco 1 | aluno no Bloco 1 160 @160 13 $Char13. | Alfanumérica | Alfanumérica As respostas
do Caderno do Caderno possuem de 0 a
Respostas do Respostas do 13 caracteres e
RESP_BL2 RESP_BL2 aluno no Bloco 2 | aluno no Bloco 2 173 @173 13 $Char13. | Alfanumérica | Alfanumérica | algumas contém
do Caderno do Caderno os caracteres "'
Respostas do Respostas do (espago) e ™'
RESP_BL3 RESP_BL3 aluno no Bloco 3 | aluno no Bloco 3 186 @186 13 $Char13. | Alfanumérica | Alfanumérica (asterisco).
do Caderno do Caderno
A081_005 A081_005 Vocé trabalha? | Voce trabalha? 321 | @321 8 8. Numérica Numérica | Respostasde 1a | Categoria vaide 1a
4. 2 no dicionario.
Quantas pessoas | Quantas pessoas . .
A081_023 A081_023 moram com moram com 465 @465 8 8. Numeérica Numeérica Respostas de 1a Categor@ val ,d.e 1a
6. 5 no dicionario.
voce? voce?
Da 5% a 82 serie, | Da 52 a 82 serie,
A082M033 A082M033 voce teve voce teve 881 | @881 8 8. Numérica Esta faltando o tipo
professor de professor de no dicionario (pdf).
Matematica Matematica:
O seu professor | O seu professor
se esforga para se esforga para Esta faltando o tipo
A082M036 A082M036 que vocé que voce 905 @905 8 8. Numeérica S p
no dicionario (pdf).
aprenda aprenda
Matematica? Matematica?

Exemplo dainconsisténcia dos microdados:

RESP _BL1

ed*adcaacabca
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Arquivos comparados: Avaliagdo/Ano: SAEB/2001
pdf LEIA-ME_SAEB_2001 (DICIONARIO_MATEMATICA_03ANO)
sas INPUT_SAS_MATEMATICA_03ANO
Inconsisténcias detectadas:
DESCRICAO | DESCRICAO Inicio | Inicio | Tamanho | Tamanho ) . Observagdes -
PDF SAS PDE SAS PDFE SAS PDF SAS Tipo no PDF | Tipo no SAS s Misrecksles Comentarios
ANO ANO Ano de aplicagdo | Ano 17 @17 8 8. Alfanumérica Numeérica
TURMA TURMA Numero da turma | Numero da turma 28 @28 8 8. Alfanumérica Numeérica Tipo no PD.F e no
SAS néo coincidem.
ALUNO ALUNO Cédigo do aluno | Codigo do aluno 36 @36 8 8. Alfanumérica Numérica
UPA UPA Unidade Primaria | Unidade Primaria 60 @60 8 12, Numérica Numérica Tan_1a_1nh9 _errado no
de Amostragem de Amostragem dicionario (pdf).
SERIE SERIE Série Serie 25 | @25 2 $Char2. | Alfanumérica | Alfanumérica | Categoria = 11. N%j{iggﬁ;“;?ta
. . Categoria (Mato No dicionério esta
UF uf Unldade—da Unldade_da 104 @104 8 8. Numérica Numeérica Grosso do Sul) = Categoria (Mato
Federagao Federagao _
50. Grosso do Sul) = 5.
Respostas do Respostas do
RESP_BLA1 RESP_BLA1 aluno no Bloco 1 | aluno no Bloco 1 160 @160 13 $Char13. | Alfanumérica | Alfanumérica As respostas
do Caderno do Caderno possuem de 0 a
Respostas do Respostas do 13 caracteres e
RESP_BL2 RESP_BL2 aluno no Bloco 2 | aluno no Bloco 2 173 | @173 13 $Char13. | Alfanumérica | Alfanumérica | algumas contém
do Caderno do Caderno os caracteres "'
Respostas do Respostas do (espago) e ™'
RESP_BL3 RESP_BL3 aluno no Bloco 3 | aluno no Bloco 3 186 @186 13 $Char13. | Alfanumérica | Alfanumérica (asterisco).
do Caderno do Caderno
A111_005 A111_005 Vocé trabalha? | Voce trabalha? 321 | @321 8 8. Numérica | Numérica | Respostasde 1a | Categoria vaide 1a2
4. no dicionario.
Quantas pessoas | Quantas pessoas . .
A111_023 A111_023 moram com moram com 465 @465 8 8. Numérica Numeérica Respostas de 1a Categong val de 1as
6. no dicionario.
voce? voce?
Da 12 a 32 serie, Da 12 a 32 serie,
A112M027 A112M027 voce teve voce teve 849 | @849 8 8. Numérica Esta faltando o tipo no
professor de professor de dicionario (pdf).
Matematica Matematica:
Voce acha que
O seu professor
se esforga para seu professor se Esta faltando o tipo no
A112M030 A112M030 x esforga para que 873 @873 8 8. Numeérica S
que vocé aprenda voce aprenda dicionario (pdf).
Matematica? pre
Matematica?
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Exemplo dainsconsisténcia dos microdados:

RESP BL1 e**dbec***cda
RESP BL2 dddddcbce d
db caab

RESP_BL3
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OBSERVACOES SOBRE OS QUESTIONARIOS

DO SAEB

Avaliacédo: SAEB

Questionario: Docente

Ano do Ano do
Questéao Questionar Questéao Questionar Observagao
io io
P
atividade mais relevante de Qqe periodo? E |mporta[1te tero
- .- cuidado para que o sentido das
que vocé participou nesse 2001 < =
. questdes ndo dependa da ordem
periodo
com que elas aparecem.
qual a atividade mais
relevante de que vocé 1999 Essa questéo e a questao anterior
participou nos ultimos 2 querem dizer a mesma coisa?
anos?
quantas vezes voceé foi
. = convidado/convocado para
nas reunies sobre a gestdo articipar de reunides para As questdes querem saber a
escolar vocé participa das 1997 particip P 1995 q °S 9
oo decisdes de assuntos mesma coisa?
decisdes? . ~
relacionados a gestdo da
escola neste ano letivo?
vocé utiliza acesso a internet 0 acesso a internet para As questdes querem saber a
i 1999 uso dos alunos e utilizado 2001 a °s g
como recurso pedagogico? o mesma coisa?
como recurso pedagogico?
ha quantos anos vocé esta ha quantos anos vocé & As questdes querem saber a
. 2003 2001 :
lecionando? professor(a)? mesma coisa?
ha quantos anos vocé h& quantos anos vocé é As questbes querem saber a
trabalha como professor 1995 a 2001 a =S q
professor(a)? mesma coisa?
regente de classe?
na _escolha do livro dldat_lco para a escolpa do !IVFO A relago publicada pelo MEC é o
utilizado nesta turma, foi didatico vocé considerou a ) . e
. . 2003 = : 1997 Guia do Livro Didatico da
consultado o guia do livro relagcéo publicada pelo
N SEF/MEC?
didatico da sef/mec? mec?
vocé utiliza computadores na voce utiliza computadores 1999 e A questao de 2003 refere-se a
2003 para uso dos alunos como g i
escola? - 2001 recurso pedagogico ou nao?
recurso pedagogico?
. . . . O importante é saber se o professor
vocé costuma ler revistas em Vvocé leu revistas em
; 2003 ) 1999 costuma ler ou se ele realmente leu
quadrinhos? quadrinhos neste ano? .
as revistas?
vocé costuma ler jornais ou voceé leu jornais ou revistas O importante é saber se o professor
revistas de informagéo geral 2003 de informagéo geral neste 1999 costuma ler ou se ele realmente leu

(veja, época)?

ano?

as revistas de informagéo geral?
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Avaliacdo: SAEB

Questionario: Turma

Ano do Ano do
Questédo Questionari Questédo Questionari Observacao
(o] [o]
Horario de inicio de O turno de funcionamento
. 1999 2001
funcionamento desta turma desta turma
Horgrlo de inicio de 1999 Qual o horario de inicio da 2003
funcionamento desta turma aula?
Horario de tarmino d Que tal padronizar essa questao
ari i orario de termino de em préximos questionarios?
Suulgl,)o horario de final da 2003 funcionamento desta 1999
’ turma
Qual o horario de inicio da Horé}rio de inicio de
aula? 2003 funcionamento desta 1999
’ turma
Avaliacdo: SAEB Questionario: Biologia
~ Ano do = Ano do =
Coeste Questionario QU LD Questionario Ol
Pergunta refere-se a cor/raga.
Como vocé se considera? 1997 1999 Nao’s_ena conven|~ente deixar
explicito na questéo sobre o que
se trata a resposta?
Pergunta refere-se a grau de
dificuldade (muito dificil, dificil,
Voce achou o teste de medio ou facil . Nao seria
. . 1997 . . o
Biologia: conveniente deixar explicito na
questao sobre o que se trata a
resposta?
Vocé possui computador em Quantos computadores ha Que tal padronizar essa questéao
> 1997 N 1999 . AN
casa? onde vocé mora? em préximos questionarios?
Se vocé trabalha ou tem
Quantas horas por semana alguma atividade Que tal padronizar essa questéo
o 1999 remunerada, quantas 1997 - AN
vocé trabalha? . N em préximos questionarios?
horas por dia vocé gasta
nesse trabalho?
Sua méae sabe ler e escrever? 1999 ((j:zual 0 nl\fel?de instrugao 1997
a sua mae« Que tal padronizar essa questéao
Até que série sua mae Qual o nivel de instrugao em proximos questionarios?
1999 = 1997
estudou? da sua mae?
At? c(Jjue ferle seu pai 1999 ((j)ual o) nlvgl de instrugéo 1997
estudour O seu pai Que tal padronizar essa questao
: ; = em préximos questionarios?
Suu pai sabe ler e escrever? 1999 Qual o n|v_el de instrucéo 1997
do seu pai?
E importante para a LIDE que o
enunciado das questdes nao
dependa no questionario que ela
se encontra. Neste caso, é
importante constar a disciplina
Vocé gosta desta disciplina? 1999 Vocé gosta de Biologia? 1997 que a questao se refere. Como
muitos questionarios sdo
compartilhados, no momento de
armazenar essa informagéo na
base de dados poderia ocorrer um
tratamento desses dados.
Qu_al eo mgs do seu 1999 Qual e 0 meés te 2no do 1997
aniversario: Seu nascimento Que tal padronizar essa questio
Qual é o ano do seu Qual e 0o més e ano do em proximos questionarios?
. 1999 . 1997
nascimento? seu nascimento?
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Quantas horas por semana

Se vocé trabalha ou tem
alguma atividade

« 1999 remunerada, quantas 1997
vocé trabalha? . A
horas por dia vocé gasta
nesse trabalho? Que tal padronizar essa questio
Se vocé trabalha ou tem em préximos questionarios?
alguma atividade
Vocé trabalha? 1999 remunerada, quantas 1997
horas por dia vocé gasta
nesse trabalho?
E importante para a LIDE que o
enunciado das questdes néo
dependa no questionario que ela
se encontra. Neste caso, é
Neste ano, vocé teve boas importante constar a disciplina
notas ou conceitos nesta 1999 que a questao se refere. Como
disciplina? muitos questionarios sao
compartilhados, no momento de
armazenar essa informagao na
base de dados poderia ocorrer um
tratamento desses dados.
Avaliacéo: SAEB Questionario: Ciéncias
Questéo Ao @l Questéo Ao e Observacao

Questionario

Questionario

Voce possui computador em

Quantos computadores ha

Que tal padronizar essa questéo

1997 N 1999 . S
casa? onde vocé mora? em préximos questionarios?
Qu_al éo mgs do seu 1999 Qual é o més te 2no do 1997
aniversario: Seu nascimento Que tal padronizar essa quest&o
Qual é o ano do seu Qual é o més e ano do em préximos questionarios?
. 1999 . 1997
nascimento? seu nascimento?
Se vocé trabalha ou tem
Quantas horas por semana alguma atividade Que tal padronizar essa questéao
o 1999 remunerada, quantas 1997 - N
vocé trabalha? . . em proximos questionarios?
horas por dia vocé gasta
nesse trabalho?
Sua méae sabe ler e escrever? 1999 (Ci.)ual 0 m\{el,,de instrugao 1997
a suamaer Que tal padronizar essa questio
Até que série sua mae Qual o nivel de instrugdo em proximos questionarios?
1999 = 1997
estudou? da sua mae?
Atcte ?jue ’?ene seu pai 1999 (Ci.)ual o] mvigl de instrugao 1997 .
estudour 0 seu pai? Que tal padronizar essa questio
: ; 5 em proximos questionarios?
Suu pai sabe ler e escrever? 1999 Qual o n|v_el de instrugao 1997
do seu pai?
E importante para a LIDE que o
enunciado das questdes nao
dependa no questionario que ela
se encontra. Neste caso, é
Vocé qosta desta importante constar a disciplina
Vocé gosta de Ciéncias? 1997 disci I?na’? 1999 que a questao se refere. Como
plinat muitos questionarios sao
compartilhados, no momento de
armazenar essa informagao na
base de dados poderia ocorrer um
tratamento desses dados.
Se vocé trabalha ou tem
Quantas horas por semana alguma atividade Que tal padronizar essa questéao
1999 remunerada, quantas 1997

vocé trabalha?

horas por dia vocé gasta
nesse trabalho?

em proximos questionarios?
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Vocé trabalha?

1999

Se vocé trabalha ou tem
alguma atividade
remunerada, quantas
horas por dia vocé gasta
nesse trabalho?

1997

Neste ano, vocé teve boas
notas ou conceitos nesta
disciplina?

1999

E importante para a LIDE que o
enunciado das questdes nao
dependa no questionario que ela
se encontra. Neste caso, é
importante constar a disciplina
que a questao se refere. Como
muitos questionarios sao
compartilhados, no momento de
armazenar essa informagéo na
base de dados poderia ocorrer um
tratamento desses dados.

Voce Ié jornais?

1997

Vocé leu jornal ou revista
de informacao geral neste
ano?

1999

As questdes querem saber a
mesma coisa? O importante &
saber se o professor € jornais ou
se ele leu jornais ou revistas no
ano?

Avaliacdo: SAEB

Questionario:

Fisica

Questao

Ano do
Questionario

Questao

Ano do
Questionario

Observacao

Até que série seu pai

Qual o nivel de instrugdo

Que tal padronizar essa questéao

estudou? 1999 do seu pai? 1997 em préximos questionarios?
Até que série sua méae Qual o nivel de instrugao Que tal padronizar essa questao
1999 = 1997 - S 0
estudou? da sua mae? em préximos questionarios?
Se vocé trabalha ou tem
alguma atividade
remunerada, quantas 1997
horas por dia vocé gasta
nesse trabalho?
Pergunta refere-se a cor/raga.
Como vocé se considera? 1997 1999 Nao’sgrla conven|~ente deixar
explicito na questao sobre o que
se trata a resposta?
Vocé gosta desta disciplina? 1999 Vocé gosta de Fisica? 1997
Qual_e o e:ng do seu 1999 Qual é o més te :’;mo do 1997
nascimento Seu nascimento Que tal padronizar essa questdo
Qual é o més do seu Qual é o més e ano do em proximos questionarios?
. - 1999 . 1998
aniversario? seu nascimento?
Avaliacéo: SAEB Questionario: Geografia
Questéo Ao ol Questédo e 2 Observagao

Questionario

Questionario

Vocé gosta desta
disciplina?

1999

E importante para a LIDE que o
enunciado das questdes nao
dependa no questionario que ela
se encontra. Neste caso, é
importante constar a disciplina
que a questao se refere. Como
muitos questionarios sdo
compartilhados, no momento de
armazenar essa informagéo na
base de dados poderia ocorrer um
tratamento desses dados.

Vocé se considera:

1999

Pergunta refere-se a cor/raga.
N&o seria conveniente deixar
explicito na questao sobre o que
se trata a resposta?
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Avaliacdo: SAEB Questionario: Historia
Questao Hue ol Questao e Observacao

Questionario

Questionario

Neste ano, vocé teve boas
notas ou conceitos nesta
disciplina?

1999

E importante para a LIDE que o
enunciado das questdes nao
dependa no questionario que ela
se encontra. Neste caso, é
importante constar a disciplina
que a questao se refere. Como

Vocé gosta desta disciplina?

1999

Vocé gosta de Histéria?

1997

muitos questionarios sao
compartilhados, no momento de
armazenar essa informagéo na
base de dados poderia ocorrer um
tratamento desses dados.

Avaliacéo: SAEB

Questionario

: Quimica

Questao

Ano do
Questionario

Questao

Ano do
Questionario

Observacao

Até que série seu pai

Qual o nivel de instrucédo

Que tal padronizar essa questéo

estudou? 1999 do seu pai? 1997 em préximos questionarios?
Até que série sua mae Qual o nivel de instrugao Que tal padronizar essa questao
1999 = 1997 . A
estudou? da sua mae? em préximos questionarios?
Se vocé trabalha ou tem
Quantas horas por semana alguma atividade
o 1999 remunerada, quantas 1997
vocé trabalha? . N
horas por dia vocé gasta
nesse trabalho?
Que tal padronizar essa questéo
em préximos questionarios?
Vocé trabalha? 1999
Vocé gosta desta disciplina? 1999 Vocé gosta de Quimica? 1997 E importante para a LIDE que o
enunciado das questdes nao
dependa no questionario que ela
se encontra. Neste caso, é
importante constar a disciplina
Neste ano, vocé teve boas que a questao se refere. Como
notas ou conceitos nesta 1999 muitos questionarios sao
disciplina? compartilhados, no momento de
armazenar essa informagao na
base de dados poderia ocorrer um
tratamento desses dados.
Qual_e o e:ng do seu 1999 Qual é o més te :’;mo do 1997 .
nascimento: Seu nascimento Que tal padronizar essa quest&o
Qual é o més do seu Qual é o més e ano do em proximos questionarios?
; - 1999 . 1997
aniversario? seu nascimento?
Avaliacéo: SAEB Questionario: Matematica
Ano do Ano do
Questao Questionar Questao Questionar Observacgao
io io
Vocé usa o que aprendeu em 1997 Aprender Matematica ajuda 1997 Que tal padronizar essa questdo
Matematica na escola, no seu 04SERIE | Vocea resolver os 08SERIE E em proximos questionarios?
dia a dia? probelmas do seu dia a dia? 03ANO P a ’




Apéndice B 159
2001
) 2001 . 04SERIE, |Que tal padronizar essa questao
?
Qual a sua idade? 04SERIE |!dade 08SERIE E |em proximos questionarios?
03ANO
vocé ja deixou de 1997
vocé teve que abandonar a 1995 fre ujentar a escola em 04SERIE | Que tal padronizar essa questéo
escola durante algum tempo? | 04SERIE q . 08SERIE E | em proximos questionarios?
algum periodo?
03ANO
1995 1995
de sua opnido sobre a frase: voceé gosta de estudar 04SERIE, |Que tal padronizar essa questao
, oy 08SERIE e " . DA
eu gosto de matematica matematica? 1997, 2001 | em proximos questionarios?
03ANO
e 2003
1995 Que tal padronizar essa questao
vocé gosta de estudar 04SERIE, Vocé qosta desta disciplina? 1999 em proximos questionarios? E
matematica? 1997, 2001 9 plinas importante deixar explicito sobre
e 2003 qual disciplina a pergunta se refere.
vocé ja fez ou esté fazendo vocé faz algum curso fora 1999
aula de reforgo escolar? 2001 da eTco;a, como reforgo 080835\%'5 € | Na primeira quest&o, também
escolar: refere-se a cursos fora da escola?
, " Na segunda questéo da segunda
L . além das aulas, vocé coluna, refere-se soimente a
voceé ja fez ou esta fazendo 2001 participa de atividades 2001 atividades internas da escola?
aula de reforgo escolar? como aula de reforgo
escolar ou recuperagéo?
se vocé trabalha ou tem
alguma atividade 1997 uantas horas por semana 1999
remunerada, quantas horas 08SERIE e 3océ trabalha'?p 08SERIE e
por dia vocé gasta nesse 03ANO ’ 03ANO
trabalho?
se vocé trabalha ou tem
alguma atividade 1997 1999 &
remunerada, quantas horas 08SERIE e |vocé trabalha? 2001
por dia V';)CG gasta nesse 03ANO Que tal padronizar essa questio
trabalho em proximos questionarios?
se vocé trabalha ou tem
alguma atividade 1997 vocé exerce alguma 1995
remunerada, quantas horas 08SERIE e atividade remu%erada” 08SERIE e
por dia vocé gasta nesse 03ANO ’ 03ANO
trabalho?
em dia de aula, quanto
tempo vocé trabalha fora de 2003
casa?
quantas vezes seus pais
com que frequéncia seus pais 2003 vieram a escola para 2001
Oou responsaveis conversam 08SERIE e |conversar com 04SERIE e
com seus professores? 03ANO professores/diretor da 08SERIE
escola? Que tal padronizar essa questso
quantas vezes seus pais em préximos questionarios?
com que frequéncia seus pais 2003 vieram a escola para 2001
Ou responsaveis conversam 08SERIE e |conversar com 04SERIE e
com o diretor da sua escola? 03ANO professores/diretor da 08SERIE
escola?
com que frequéncia seus pais quantas vezes seus pais 2001
ou responsaveis vao a 2003 vieram a escola para 04SERIE e
reunido de pais na escola? reunido de pais? 08SERIE . .
Que tal padronizar essa questao
L . L em préximos questionarios?
com que frequéncia seus pais seu pai, mae ou
ou responsaveis vao a 2003 responsavel participa(m) 1997

reunido de pais na escola?

das reunides da escola?
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R 1999 . . =
vocé faz algum curso fora da 08SERIE e | VOce 1@ fez ou esta fazendo 2001 Que tal padronizar essa questao
escola, como computagdo? 03ANO curso de computagao? em préximos questionarios?
quanto tempo vocé gasta 1997 e %ggtgot:tzﬁg pgrstsaermi:]: 1995
para fazer as ligbes de casa 1995 f lics % P d 08SERIE e
de matematica? 04SERIE | 'zer as lIcoes de casa de 03ANO | Que tal padronizar essa questéo

matematica? em préximos questionarios? O
interessante é saber as horas por
em dia de aula, quanto tempo 2003 dia, por semana ou apenas se o )
vocé gasta estudando ou 08SERIE e aluno faz licdo ou estuda em casa”?
fazendo licdes de casa? 03ANO
na sua casa trabalha alguma em sua casa, trabalha
alna alg 2003 empregada doméstica? 2001
empregada doméstica?
quantas?
Que tal padronizar essa questao
em sua casa trabalha em proximos questionarios?
alguma empregada 1999
doméstica, todos os dias
Uteis? quantas?
vocé usa o que aprendeu em 1995 e aprender matematica ajuda 1997 As questBes querer saber a mesma
matematica na escola, no seu 1997 vocé a resolver os 08SERIE e coisqa'? q
dia a dia? 04SERIE | problemas do seu dia a dia? 03ANO ’
2001
vocé acha que seu professor OBSERIE & | dé sua opnido sobre a 1995
q profes 03ANO frase: 'o(a) professor(a) se Que tal padronizar essa questao
se esforga para que vocé 08SERIE e s N
o 1997 esforga para que eu em préximos questionarios?
aprenda matematica? o 03ANO
08SERIE e | aprenda matematica
03ANO.
| istas de inf L vocé |é revistas de 2003 Que tal padronizar essa questao
eu rle"'s't as de imormagao 2001 informac&o geral (veja, 08SERIE e | em proximos questionarios? O
geral este ano época)? 03ANO | importante é saber se o aluno leu
ou se ele costuma ler revistas e/ou
- - - jornais? Questdes sobre revistas e
geral este ano? o7 gaog diferentes”?
existe revistas de informagao na sua casa chegam 2003 Que tal padronizar essa questao
eral em sua casa? 2001 revistas de informagao geral | 08SERIE e em proximos questionarios?
9 : (veja, época)? 03ANO P a :
em sua casa compra-se 1995 e existe um jornal diario em
) 2001
jornal? 1997 sua casa? -
As questdes querer saber a mesma
. coisa?
em sua casa compra-se 1995 e na sua casa chega jornal
) 2003
jornal? 1997 para ler?
1997
vocé |é jornais? 08SERIE e leu jornais este ano? 2001 Que ta}l padronlzar ‘ess’a.questao
03ANO e em proximos questionarios?
2003
Que tal padronizar essa questao
L . o em préximos questionarios? O
quantas televisdes a cores ha 1999 e na sua casa tem televisao ) . .
N 2003 importante é saber apenas de ha
onde vocé mora? 2001 em cores? .= .
televisdo ou saber a quantidade,
quando existir?
quantas horas por dia vocé em dia de aula, quanto Que ta,l padronlzar .ess’a.questao

. 1995 e P em proximos questionarios? O
assiste a programas de tempo vocé fica vendo 2003 ) .

1997 importante é saber somente as

televisdo?

televisdo?

horas que o aluno assiste TV em
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dias de aula ou em todos os dias da
semana?

além de vocé, quantas

uantas pessoas moram com 1999 e Que tal padronizar essa questao
essoas moram em sua 2003
vocé? 2001 Easeﬂ em proximos questionarios?
onde vocé mora existe agua 1999 e onde vocé mora chega 2003 As questdes ndo querer saber a
encanada? 2001 agua pela torneira? mesma coisa?
Que tal padronizar essa questao
em préximos questionarios? E
. - importante deixar explicito sobre
N - 1999 e vocé faz a ligdo de casa de i
vocé faz ligdo de casa? 2001 matemética'g 2003 qual disciplina a pergunta se refere,
’ a nao ser que a pergunta tenha o
objetivo de saber das disciplinas em
geral.
J— . com que frequéncia seus
com que frequéncia seus pais ais oU responsaveis
tem conversado com seus 2001 P P 2003
amigos? conversam com seus As questdes nao querer saber a
9 amigos/ colegas de escola? ; i =
9 9 ! mesma coisa? A primeira questio
o ) com que frequéncia seus re~fere_-se apenas aos amigos que
com que frequéncia seus pais ais OU responsaveis 2003 nao sao da escola?
tem conversado com seus 2001 P P 08SERIE e
. conversam com outros
amigos? . b 03ANO
amigos seus?
Que tal padronizar essa questao
- - em préximos questionarios? O
quantas maquinas de lavar 1999 e na sua casa tem maquina 2003 importante & saber apenas de ha
roupa ha onde vocé mora? 2001 de lavar roupa? me’?quina de lavar ou F;aber a
quantidade, quando existir?
O questionario é destinado aos
turma tem aluno bolsa alunos. Como os alunos sabem se
2003 aluno tem bolsa escola? 2003 . .
escola? ha alguém na turma com bolsa
escola?
existe acesso a internet em 2001 na sua casa tem 2003 Que tal padronizar essa questao
sua casa? computador com internet? em proximos questionarios?
quantos computadores ha 1999 e vocé possui computador em 1997
onde vocé mora? 2001 casa? . ~
Que tal padronizar essa questéo
. em proximos questionarios?
quantos computadores ha 1999 e na sua casa tem 2003 P q
onde vocé mora? 2001 computador sem internet?
vocé usa computador na 1999 vocé usa o computador da 1997 As questdes nado querer saber a
escola? escola? mesma coisa?
Que tal padronizar essa questao
.s . em préximos questionarios? O
vOcé jé repetiu de ano? 1997, 1999 vocé ja foi reprovado? 2003 im grtante é Saber apenas se o
uantas vezes? e 2001 ) P ’ P P
q aluno reprovou ou quantas vezes
ele reprovou?
Que tal padronizar essa questao
. . em proximos questionarios? O
quantas geladeiras ha onde 1999 ¢ na sua casa tem geladeira? 2003 im grtante é s?aber apenas de ha
vocé mora? 2001 9 ’ porta P .
geladeira ou saber a quantidade,
quando existir?
Que tal padronizar essa questao
vocé faltou as aulas neste 1997 e quantos dias voce faltou as 1995 em préximos questionarios? O
ano? 2001 aulas este ano? importante é saber se o aluno faltou
ou quantos dias ele faltou?
além dos livros escolares, . . . <
uantos livros ha em sua 2003 e quantos livros ha em sua 1999 Que tal padronizar essa questao
gasa'? 2001 casa? em proximos questionarios?
JU- . 2003 . - . ~
vocé |é livros de literatura, leu livros de ficgao, ue tal padronizar essa questao
08SERIE e ¢ 2001 |2 p q

como romance, ficgéo, etc?

03ANO

romances este ano?

em proximos questionarios?
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vocé leu livros neste ano? 1999
voceé vé livros de historias 2003 04
infantis? SERIE
vocé faz algum curso fora da vocé ja fez ou esta fazendo As questbes querer saber a mesma
i 1999 curso de musica, teatro, 2001 ;
escola, como musica? P coisa?
danga, artes plasticas?
até que série o responsavel
até que série seu pai 1999 e por vocé (como por ex seu 2001
estudou? 2003 pai, padrasto, pai de criagéo
ou av0) estudou? )
Que tal padronizar essa questao
1995 em proximos questionarios?
seu pai sabe ler e escrever? 1999 e qual o nivel de instrugdo do | 08SERIE e
P : 2003  |seu pai? 03ANO e
1997
até que série a responsavel
até que série sua mae 1999 e por vocé (como por ex sua 2001
estudou? 2003 mae, madrasta, mae de
criagao ou avd) estudou?
Que tal padronizar essa questao
1995 em proximos questionarios?
sua mae sabe ler e escrever? 1999 e qual o nivel de instrugdo da | 08SERIE e
’ 2003 sua mae? 03ANO e
1997
Que pessoa? E importante ter o
até que série a pessoa 2003 cuidado para que o sentidpo das
indicada acima estudou? questdes nao dependam da ordem
com que elas aparecem.
Que tal padronizar essa questao
. .y . em préximos questionarios? O
quantos alsplradores de p6é ha 1999 e na sua casa tem aspirador 2003 importante é saber apenas de héa
onde vocé mora? 2001 de p6? . .
aspirador de p6 ou saber a
quantidade, quando existir?
. 2001 . 2001 Que tal padronizar essa questao
?
qual a sua idade? 04SERIE | 'dade 04SERIE | em proximos questionarios?
1995
N 08SERIE e R
vocé ja deixou de frequentar a vocé abandonou a escola
] 03ANO, 2001
escola em algum periodo? 1997 durante algum tempo?
e Que tal padronizar essa questao
2003 em préximos questionarios?
vocé teve que abandonar a
escola durante algum 1995
A & 04SERIE
tempo?
Que tal padronizar essa questao
vocé faz alaum curso fora da 1999 vocé ja fez ou esta fazendo em préximos questionarios? O
escola corgo linguas? 08SERIE e |curso de lingua 2001 importante é saber se o aluno esta
’ 9 ’ 03ANO estrangeira? fazendo algum curso ou também se
ele ja fez?
Que tal padronizar essa questao
quantos banheiros ha onde 1999 e dentro de sua casa tem 2003 em préximos questionarios? O
vocé mora? 2001 banheiro? importante é saber se ha banheiro
ou quantos banheiros existem?
vocé consegue entender tudo gzss;qe%pgﬁg:;:reugse 1995
que seu professor de 1997 d ) f q d 08SERIE e
tematica ensina? tudo que o protessor de 03ANO ; p
ma ‘ matematica ensina’ Que tal padronizar essa questao
em proximos questionarios?
vocé consegue entender tudo vocé entende o que o(a)
; 1995
que seu professor de 1997 professor(a) ensina nas 04SERIE

matematica ensina?

aulas de matematica?
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VOCé mora com seu pai ou

A N . 1999 e Que tal padronizar essa questao
homem responsavel por 2001 VOCé mora com seu pai? 2003 em préximos questionarios?
vocé? ’

VOCé mora com sua méae ou 2001 VOC& Mora com sua mae? 1999 e Que tal padronizar essa questao
mulher responsavel por vocé? ’ 2003 em préximos questionarios?
No dicionério de variaveis de 1995
(arquivo leia-me.pdf), as possiveis
respostas para essa pergunta sdo:
Com pai e mae; Somente com a
mae; Com pai ou mae em nova
uniao; Em outra situagao. E
vocé mora: 1995 com quem vocé mora? 1997 importante deixar explicito na
questao sobre o que ela se refere.
Como existe em outros
questionarios perguntas com o
mesmo objetivo, o ideal seria
padronizar essa questao nos
proximos questionarios.
quantos freezers ha onde 1999 e na sua casa tem freezer 2003
vocé mora? 2001 separado da geladeira?
Que tal padronizar essa questao
em préximos questionarios?
quantos freezers ha onde 1999 e na sua casa tem freezer 2003
vocé mora? 2001 junto a geladeira?
Que tal padronizar essa questao
. . JUT em proximos questionarios? O
vocé leu revistas em 1999 e vocé |é revistas em 2003 importante & saber se 6 aluno leu
quadrinhos neste ano? 2001 quadrinhos? oupse ele costuma ler revistas em
quadrinhos?
. N . 1999, 2001
qual é o més e ano do seu 1997 qual é o ano do seu 03ANO e
nascimento? nascimento? 2003 Que tal padronizar essa questao
em proximos questionarios?
data de nascimento 1995
quantos quartos ha onde vocé 1999 e na sua casa tem quartos 2003 Que tal padronizar essa questao
mora? 2001 para dormir? em préximos questionarios?
Que tal padronizar essa questao
o . . em préximos questionarios? O
gquoargtfs radios ha onde vocé 1§gg1e na sua casa tem radio? 2003 importante é saber apenas de ha
’ radio ou saber a quantidade,
quando existir?
Que tal padronizar essa questao
- e
na sua casa tem automével/ 2003 quantos automoveis ha 1999 e em proximos qut;astlonarlos 'doh,
carro? onde vocé mora? 2001 |mporte;nte € saber apenas de ha
’ ’ automoével ou saber a quantidade,
quando existir?
Que tal padronizar essa questao
- e
quantos video cassetes ha 1999 e na sua casa tem video €m proximos questionarios? O .
A 2003 importante é saber apenas de ha
onde vocé mora? 2001 cassete? video cassete ou saber a
quantidade, quando existir?
seu professor de matematica seu professor de Que ta}l padronizart.ess?.qugs;jéo
corrige a ligao de casa na 2003 matematica corrige a ligao 2003 €m proximos questionarios « 10
sala de aula com os alunos? de casa? ?alncr:aour;\?czl(l)e(ijae ;Zrlsgglsaiepiggiveis
respostas para essa pergunta sdo:
Nao passa ligcao de casa; Nunca
corrige a licao de casa; Corrige
o professor de matematica: 2001 licao de casa algumas vezes;

Corrige a licao de casa quase
sempre; Sempre corrige a licao de
casa. E importante deixar explicito
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na questao sobre o que ela se
refere.

Que tal padronizar essa questao
em préximos questionarios? Em
. = com que frequéncia seus 1999 a pergunta apenas quer saber
seu pai ou sua mae ) R
R pais tem conversado com se os responsaveis conhecem, mas
conhecem algum pai, mae de 1999 S . 2001 .
. P pai/mae/responsavel de em 2001 a pergunta é sobre a
amigo seu? ; PO o
amigo seu? frequéncia que os responsaveis do
aluno conversam com responsaveis
de outros alunos.
quantas horas por dia vocé em dia de aula, quanto
) 1995 e e
assiste a programas de 1997 tempo vocé fica vendo 2003
televisdo? televisdo?
Que tal padronizar essa questao
. N . em préximos questionarios? O
quantas horas por dia vocé 1 em dia de aula, quanto ) N
) 995 e P importante é saber somente as
assiste a programas de tempo vocé fica vendo 2003 ;
L~ 1997 o horas que o aluno assiste TV em
televisdo? televisdo? . :
dias de aula ou em todos os dias da
semana?
Avaliacéo: SAEB Questionario: Portugués
~ Ano do = Ano do =
e Questionario Qe Questionario e
1995
voca gosta de ler? 04SERIE e |dé sua opnido sobre a 1995 Que tal padronizar essa questéo
9 ’ 1997 frase: 'eu gosto de ler' 08SERIE |em préximos questionarios?
04SERIE
vocé consegue entender tudo 1997 ?rzsst:'aengzg:;c? reque Que tal padronizar essa questéao
que seu professor de 08SERIE e ) a 1995 03ANO 'p essaq
. . tudo que o professor de em proximos questionarios?
portugués ensina? 03ANO - e
portugués ensina
1997
dé sua opnido sobre a frase: 1995 03ANO voceé gosta de estudar 08SERIE e | Que tal padronizar essa questao
'eu gosto de portugués' lingua portuguesa? 03ANO, 2001 | em proximos questionarios?
e 2003
1997 Que tal padronizar essa quest&o
. i an
vocé gosta de estudar lingua 08SERIE e |vocé gosta desta em proximos guest|on§r]os. E
oS 1999 importante deixar explicito sobre
portuguesa? 03ANO, 2001 | disciplina? N
qual disciplina a pergunta se
e 2003
refere.
aprender portugués ajuda 1997 ?rgss:'a!oopg:'?t? i%t;r:'lida Que tal padronizar essa questéao
vocé a resolver os probelmas | 08SERIE e - O poriug ) 1995 03ANO 'p essaq
do seu dia a dia? 03ANO as pessoas no seu dia-a- em proximos questionarios?
’ dia'

%Sgtc?otsetrl?rgg pg;;(erm:;?: 1995 quanto tempo vocé gasta 1995 ) ~
fazer as i éesgde casz de 08SERIE e |para fazer as ligdes de 04SERIE e |Que tﬁ]' padromzar 'ess'a'questao
tUQUS % 03ANO casa de portugués? 1997 em proximos questionarios? O
portugues: interessante é saber as horas por

- dia, por semana ou apenas se 0
em dia de aula, quanto 2003 aluno faz ligdo ou estuda em
tempo vocé gasta 08SERIE ¢ |casa?
estudando ou fazendo 03ANO

licbes de casa?
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vocé faz algum curso fora da 1999 VOCé ja fez ou esta
escola, como reforgo escolar? OSOS?)EAIEIS e fazer:dg)aula de reforgo 2001 Na primeira questao, também
escolar refere-se a cursos fora da escola?
Na segunda questao da segunda
além das aulas, vocé co_Igna, ref_ere-se soimente a )
vocé ja fez ou esta fazendo participa de atividades atividades internas da escola*
2001 2001
aula de reforgo escolar? como aula de reforgo
escolar ou recuperagao?
R . com que frequéncia seus
seu pai, mae ou responsavel aiS oU reSDONSAVeIs VAo
participa(m) das reunides da 1997 P x dp ) 2003
escola? a reunido de pais na
escola? Que tal padronizar essa questéo
em préximos questionarios?
quantas vezes seus pais 2001
vieram a escola para 04SERIE e
reunido de pais? 08SERIE
vocé ja fez ou esta fazendo vocé faz algum curso fora 1999 As questdes querer saber a
curso de musica, teatro, 2001 da escola ?:omo musica? 08SERIE e megma Coisa‘,‘,
danga, artes plasticas? ’ ’ 03ANO ’
quantas vezes seus pais
com que frequéncia seus pais 2003 vieram a escola para 2001
ou responsaveis conversam 08SERIE e |conversar com 04SERIE e
com o diretor da sua escola? 03ANO professores/diretor da 08SERIE
escola? Que tal padronizar essa questio
em préximos questionarios?
com que frequéncia seus pais 2003
Oou responsaveis conversam 08SERIE e
com seus professores? 03ANO
aprender portugués ajuda 1997 g’ZsS:'a'oopg:‘?t? i%t;r:'ﬁda Que tal padronizar essa questao
vocé a resolver os problemas | O8SERIEe | 2 e'ssopas ngseu e, | 1995 03ANO | -1 réxﬁ’mos uesﬁonérigso
do seu dia a dia? 03ANO [ 3°P P q '
N L . N 1997
dé sua opnido sobre a frase: vocé acha que seu
, 1995 08SERIE e . =
o(a) professor(a) se esforga professor se esforga para Que tal padronizar essa questao
08SERIE e o ; 03ANO, 2001 -, D
para que eu aprenda que voceé aprenda lingua em proximos questionarios?
ortuquas' 03ANO ortuquesa? 08SERIE e
portug portuguesar 03ANO
Que tal padronizar essa questéo
1997 em préximos questionarios? E
A e vocé gosta de estudar 08SERIEe |SMP a A
vocé gosta desta disciplina? 1999 . importante deixar explicito sobre
lingua portuguesa? 03ANO, 2001 s
qual disciplina a pergunta se
e 2003
refere.
2001
. 1995, 1997, . 04SERIE e |Que tal padronizar essa questao
?
idade 1999 e 2001 qual a sua idade? 2003 em préximos questionarios?
04SERIE
vocé ja fez ou esta fazendo vocé faz algum curso fora 1999 Que tal padronizar essa questéao
curso de computagao? 2001 da escola, como O0BSERIE e em préximos questionarios?
’ computagéo? 03ANO ’
Para a primeira pergunta, as
. . respostas do Dicionario de
como vocé considera seu 1997 Variaveis sio: Muito Critico:
estagios de desempenho 2003 desempenho em 08SERIE e Critico: Ade LiadO' Avan ad’o
portugués? 03ANO » Adequado, Avangado.

Essa pergunta tem alguma
relacdo com a segunda pergunta?
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com que frequéncia seus

com que frequéncia seus pais 2003 pais ou responsaveis
ou responséveis conversam 08SERIE e conversam com seus 2003 As questdes ndo querer saber a
com outros amigos seus? 03ANO amlgos7/ colegas de mesma coisa? A primeira quest&o
escola’ refere-se apenas aos amigos que
com que frequéncia seus n&o séo da escola?
pais tem conversado com 2001
seus amigos?
Que tal padronizar essa questéo
em préximos questionarios? Em
P 1999 a pergunta apenas quer
. = com que frequéncia seus L
seu pai ou sua mae ais tem conversado com saber se os responsaveis
conhecem algum pai, mae de 1999 pai/mée/res onsavel de 2001 conhecem, mas em 2001 a
amigo seu? gmi o seu’?p pergunta é sobre a frequéncia que
9 ’ os responsaveis do aluno
conversam com responsaveis de
outros alunos.
até que série o
até que série seu pai responsavel por vocé
estuczjou'? P 1999 e 2003 | (como por ex seu pai, 2001
’ padrasto, pai de criagdo
ou avd) estudou? Que tal padronizar essa quest&o
em préximos questionarios?
1995
seu pai sabe ler e escrever? 1999 e 2003 ggasleounp';ie,l de instrugao 0838 AI\E,\T(I)E:
1997
até que série a
até que série sua mae responsavel por vocé
estuqdou'? 1999 e 2003 | (como por ex sua mae, 2001
’ madrasta, mae de criagao
ou avo) estudou? Que tal padronizar essa quest&o
em préximos questionarios?
1995
sua mae sabe ler e escrever? | 1999 e 2003 g:asluc;nr;]véeége instrugao og:?EﬁéEee
1997
Que pessoa? E importante ter o
até que série a pessoa 2003 cuidado para que o sentidpo das
indicada acima estudou? questdes nao dependam da
ordem com que elas aparecem.
) ) N voce |é revistas de 2003 Que tal padronizar essa questéo
leu revistas de informagao 2001 |informacao geral (veja, 08SERIE ¢ |em proximos questionarios? O
geral este ano? época)? 03ANO importante é saber se o aluno leu
ou se ele costuma ler revistas
. . i vocé leu jornal ou revista e/ou jornais? Questes sobre
leu revistas de;”formagao 2001 de informagéo geral neste 1999 revistas e jornais tém necessidade
geral este ano? ano? de serem diferentes?
existe revistas de informagao na sua casa chegam 2003 Que tal padronizar essa questao
eral em sua casa? 2001 revistas de informacgo O8SERIE e em proximos questionarios?
9 ’ geral (veja, época)? 03ANO P q ’
em sua casa compra-se 1995 e 1997 existe um jornal diario em 2001
jornal? sua casa? -
As questbes querer saber a
. mesma coisa?
em sua casa compra-se 1995 ¢ 1997 | N2 Sua casa chega jornal 2003
jornal? para ler?
1997
voceé |é jornais? O8SERIE & leu jornais este ano? 2001 Que ta}l padromzar 'ess’a.questao
03ANO e em préximos questionarios?
2003
além dos_llvros e'zscolares, quantos livros ha em sua Que tal padronizar essa questao
quantos livros ha em sua 2003 e 2001 1999

casa?

casa?

em préximos questionarios?
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domeéstica, todos os dias
Uteis? quantas?

U . 2003 . —_—
vocé € livros de literatura, leu livros de ficgao,
como romance, ficgdo, etc? 0BSERIE & romances este ano? el
’ ’ ’ 03ANO ’
Que tal padronizar essa questéo
R - em préximos questionarios?
vocé leu livros neste ano? 1999
vocé vé livros de historias 2003 04
infantis? SERIE
Que tal padronizar essa questéo
vocé faz alqum curso fora da 1999 voceé ja fez ou esta em préximos questionarios? O
gum 08SERIE e |fazendo curso de lingua 2001 importante é saber se o aluno esta
escola, como linguas? . .
03ANO estrangeira? fazendo algum curso ou também
se ele ja fez?
Voce mora com Seu pal ou . . Que tal padronizar essa questao
homem responsavel por 2001 VOCé mora com seu pai? 1999 e 2003 on NP
Voca? em proximos questionarios?
vocé mora com sua mée ou 2001 VOcé mora com sua mae? | 1999 e 2003 Que tall padromzar 'ess,a.questao
mulher responsavel por vocé? em préximos questionarios?
No dicionario de variaveis de 1995
(arquivo leia-me.pdf), as possiveis
respostas para essa pergunta séo:
Com pai e mae; Somente com a
mae; Com pai ou mae em nova
uniao; Em outra situagao. E
vocé mora: 1995 com quem vocé mora? 1997 importante deixar explicito na
questao sobre o que ela se refere.
Como existe em outros
questionarios perguntas com o
mesmo objetivo, o ideal seria
padronizar essa questao nos
proximos questionarios.
onde vocé mora existe agua 1999 e 2001 qnde vocé mora chega 2003 As questogs nao querer saber a
encanada? agua pela torneira? mesma coisa?
Que tal padronizar essa questao
na sua casa tem televiséo a uantas televisdes a cores em préximos questionarios? O
2003 qu . 1999 e 2001 |importante é saber apenas de ha
cores? ha onde vocé mora? o .
televisdo ou saber a quantidade,
quando existir?
Que tal padronizar essa questéo
. . . em préximos questionarios? O
quantas horas por dia vocé em dia de aula, quanto ) )
) P importante é saber somente as
assiste a programas de 1995 e 1997 |tempo vocé fica vendo 2003 h
o~ o horas que o aluno assiste TV em
televisdo? televisédo? . :
dias de aula ou em todos os dias
da semana?
existe acesso a internet em na sua casa tem Que tal padronizar essa questao
2001 . 2003 . A
sua casa? computador com internet? em proximos questionarios?
quantos cAomputadores ha 1999 e 2001 | VOC& possui computador 1997
onde vocé mora? em casa? . =
Que tal padronizar essa questéo
. em proximos questionarios?
quantos computadores ha na sua casa tem
R 1999 e 2001 . 2003
onde vocé mora? computador sem internet?
vocé usa computador na vocé usa o computador da As questdes ndo querer saber a
1999 1997 -
escola? escola? mesma coisa?
na sua casa trabalha alguma em sua casa, trabalha
a'ha alg 2003 empregada doméstica? 2001
empregada doméstica?
quantas?
Que tal padronizar essa questao
em sua casa trabalha em préximos questionarios?
alguma empregada 1999
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. N . 1999, 2001
qual é o més e ano do seu 1997 qual é o ano do seu 03ANO
nascimento? nascimento? 2003 € lQuetal padronizar essa questao
em préximos questionarios?
data de nascimento 1995
Que tal padronizar essa questao
quantas maquinas de lavar na sua casa tem maquina em proximos questionarios? O
. X 1999 e 2001 2003 importante é saber apenas de ha
roupa ha onde vocé mora? de lavar roupa? .
maquina de lavar ou saber a
quantidade, quando existir?
quantos quartos ha onde vocé 1999 ¢ 2001 | M@ Sua casa tem quartos 2003 Que tql padronlzar _ess’a_questao
mora? para dormir? em préximos questionarios?
Que tal padronizar essa questao
vocé faltou as aulas neste 1997 e 2001 quantos dias vocé faltou 1995 em préximos questionarios? O
ano? as aulas este ano? importante é saber se o aluno
faltou ou quantos dias ele faltou?
Vocé mora com sua mée ou 2001 VOC& mora com sua mae? | 1999 e 2003 Que tql padronlzar _ess'a_questao
mulher responsavel por vocé? em préximos questionarios?
seu professor de lingua . Que tal padronizar essa questéo
: e seu professor de lingua o A
portuguesa corrige a licdo de 2003 ortuguesa corrige a licio 2003 em préximos questionarios? No
casa na sala de aula com os g 9 o 9 ¢ dicionario de variaveis de 2001
e casa? . ; Lo
alunos? (arquivo leia-me.pdf), as possiveis
respostas para essa pergunta s&o:
Nao passa ligao de casa; Nunca
corrige a ligao de casa; Corrige
. licao de casa algumas vezes;
o professor de lingua 2001 Corrige a ligao de casa quase
portuguesa: sempre; Sempre corrige a licao
de casa. E importante deixar
explicito na questao sobre o que
ela se refere.
Que tal padronizar essa questéo
. . 5 em préximos questionarios? O
VOC ja repefiu de ano* 1997, 1999 vocé ja foi reprovado? 2003 importante é saber apenas se o
quantas vezes? 2001
aluno reprovou ou quantas vezes
ele reprovou?
Que tal padronizar essa questao
quantas geladeiras ha onde na sua casa tem em préximos questionarios? O
N 1999 e 2001 . 2003 importante é saber apenas de ha
vocé mora? geladeira? . .
geladeira ou saber a quantidade,
quando existir?
quaptos freezers ha onde 1999 e 2001 | @ Sua casa tem fret_ezer 2003
vocé mora? separado da geladeira? . =
Que tal padronizar essa questao
. em proximos questionarios?
quantos freezers ha onde na sua casa tem freezer
" 1999 e 2001 |. . 2003
vocé mora? junto a geladeira?
se vocé trabalha ou tem
alguma atividade 1997 uantas horas por semana 1999
remunerada, quantas horas 08SERIE e eocé trabalha'?p 08SERIE e
por dia vocé gasta nesse 03ANO ’ 03ANO
trabalho?
se vocé trabalha ou tem
alguma atividade 1997 Que tal padronizar essa questéao
remunerada, quantas horas 08SERIE e |vocé trabalha? 1999 e 2001 1P essaq
. " em proximos questionarios?
por dia vocé gasta nesse 03ANO
trabalho?
se vocé trabalha ou tem
alguma atividade 1997 vocé exerce alguma 1995
remunerada, quantas horas 08SERIE e atividade remu?\erada'? 08SERIE e
por dia vocé gasta nesse 03ANO ’ 03ANO

trabalho?
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em dia de aula, quanto

tempo vocé trabalha fora 2003
de casa?

Que tal padronizar essa questéao
na sua casa tem automovel/ uantos automoveis ha em préximos questionarios? O

2003 a A 1999 e 2001 |importante é saber apenas de ha
carro? onde vocé mora? A .
automovel ou saber a quantidade,
quando existir?

Que tal padronizar essa questéo

uantos radios ha onde vocé em préximos questionarios? O
?nora’7 1999 e 2001 | na sua casa tem radio? 2003 importante é saber apenas de ha
’ radio ou saber a quantidade,

quando existir?

Que tal padronizar essa questéao
quantos video cassetes ha na sua casa tem video em préximos questionarios? O

. 1999 e 2001 2003 importante é saber apenas de ha
onde vocé mora? cassete? .

video cassete ou saber a

quantidade, quando existir?

O questionario é destinado aos
turma tem aluno bolsa 2003 aluno tem bolsa escola? 2003 al}mos. pomo os alunos sabem se
escola? ha alguém na turma com bolsa

escola?

Que tal padronizar essa questéo
quantos aspiradores de p6 ha na sua casa tem aspirador em préximqs questionérios? O .

A 1999 e 2001 X 2003 importante é saber apenas de ha
onde vocé mora? de p6? . -

aspirador de p6 ou saber a

quantidade, quando existir?

Que tal padronizar essa questéao
voceé leu revistas em voceé |é revistas em em proximos questionarios? O

. 1999 e 2001 . 2003 importante é saber se o aluno leu
quadrinhos neste ano? quadrinhos? ;

ou se ele costuma ler revistas em

quadrinhos?

Que tal padronizar essa questéo

em préximos questionarios? E

voca faz a licdo de casa importante deixar explicito sobre
voceé faz ligdo de casa? 1999 e 2001 de li ¢ N 2003 qual disciplina a pergunta se
€ lingua portuguesar refere, a ndo ser que a per
, gunta
tenha o objetivo de saber das
disciplinas em geral.
uantas pessoas moram com além de vocé, quantas Que tal padronizar essa questéo
q an P 1999 e 2001 | pessoas moram em sua 2003 1P essaq -
VOC&? casa? em proximos questionarios?

Que tal padronizar essa questéo
quaptos banheiros ha onde 1999 e 2001 dentro'de sua casa tem 2003 em préximos questlonar!os. (0] '
vocé mora? banheiro? importante é saber se ha banheiro

ou quantos banheiros existem?

N quanto tempo por semana

o St | 19976 1995 | Voot costuma gastar para | 9% . ~
2 as 04SERIE |fazer as ligbes de casa de 03ANG Que tal padronizar essa questao

e portugués” portugués? em proximos questionarios? O

interessante é saber as horas por
) dia, por semana ou apenas se 0

em dia de aula, quanto tempo 2003 aluno faz ligdo ou estuda em
vocé gasta estudando ou 08SERIE e casa?
fazendo licées de casa? 03ANO
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