UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA

COORDENACAO DE POS-GRADUAGCAO EM INFORMATICA

UM AMBIENTE COLABORATIVO DE
REPRESENTACAO VISUAL DO
CONHECIMENTO PARA WEB

(VEDA)

DAVID NADLER PRATA

CAMPINA GRANDE
2000



|
David Nadler Prata

Um Ambiente Colaborativo de Representacao
Visual do Conhecimento para Web — VEDA

Campina Grande
2000




Ficha Catalografica

PO12A

PRATA, David Nadler

Um Ambiente Colaborativo de Representacao Visu&alehecimento para Web
(VEDA).

Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal dsliza

Centro de Ciéncias e Tecnologia, Coordenacéo d&katuacdo em Informatica,
Campina Grande - Pb, Setembro de 2000.

139p. Il

Orientador: Fabio Paraguacu D. da Costa, Dr.

Palavras Chave:

1. Inteligéncia Atrtificial

2. Representacdo do Conhecimento

3. Redes Semanticas

CDU - 007.52




David Nadler Prata

Um Ambiente Colaborativo de Representacao
Visual do Conhecimento para Web (VEDA)

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado
em Informéatica da Universidade Federal da

Paraiba, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Mestre em Informatica.

Area de concentragdo: Inteligéncia Artificial
Projeto Capes/Cofecub

Orientador: Prof. Fabio Paraguagu
Universidade Federal de Alagoas

Campina Grande
Universidade Federal da Paraiba
2000




A minha esposa Angela
e aos meus filhos
Brenda e Gabiriel.




AGRADECIMENTOS

A todos que colaboraram para que eu pudesse alesgartrabalho, meus mais sinceros

agradecimentos. Gostaria de fazer um agradecimespecial a algumas pessoas que

contribuiram na realizacéo desse trabalho:

Ao Prof. Fabio Paraguacu, pela competente orieotati§ponibilidade e acima de tudo
amizade que sempre prevaleceu em nosso relaciotmmen

A minha esposa Angela pela paciéncia e compreasimeus dias e noites dedicados
a esta dissertacdo, além de escutar sobre mingias il elucubracdes, abdicando seus
proprios trabalhos em meu favor. A sua colaborag&odiscussfes sobre o tema e
revisao do trabalho.

Aos professores e funcionarios da COPIN pelos watig ensinamentos e apoio,
especialmente Marcelo Barros, Edilson Ferneda, @dm Lula, Jean Sallantin,
Aninha, Vera, Arnaldo e Manuela.

Ao meu irmao Rogeério pela revisdo dos manuscritosnglés.

Aos meus sogros Alberto e Gislaine, pelo apoiodicdedo aos meus filhos.

A todos os meus colegas, especialmente Lidianaren&a, pelo fornecimento de
material e acesso a salas e laboratorios.

Aos amigos Fernando Willian Cruz e Almir Joaquim $euza, pelo incentivo ao
ingresso no mestrado.

Ao Projeto Capes/Cofecub, pelo financiamento asagfio de livros.

\'l



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 2.1 - “Maria |& enquanto JO80 OUVE” .....cccccceeeeiiiireeiiiiiiiiiiiiinineneeneaaaaand 06
FIGURA 2.2 - Grafos EXistenciaiS de PeIrCe. . o euuurreueiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeiiieeens 07
FIGURA 2.4 - Frame Para UM CAITO............ccommumeeeeeruuaaaeeeennnnaaaeeessnnnaaeeeeeennses 09
FIGURA 2.5 - Frame de um triangulo retAngUIO e ..vvvevveeeieieiieeeeeeeeeeeeeeeeiiiiaens 10
FIGURA 2.6 - Uma rede de caso em profundidade..............cceeevvvvvvveeirvivinnnnnnnnn. 11
FIGURA 2.7 - HeranGa NUIA..............uuuiiiiiieiiiiiiiiiececeeeeeee e 13
FIGURA 2.8 - Hiper-grafo "HiGraph” de Harel....ccccccccoooveeiiiiei, 14
FIGURA 2.9 - Rede causal de Pearl.........o e 16
FIGURA 2.10 - Expansédo de um n6 em sua rede deig@fi................cccceeeerrinnnnnen. 19
FIGURA 2.11 - Trés sub-categorias de um reticuldeleasos..................c.ccoeeene 20
FIGURA 2.12 - O produto de um reticulado de CasQS..........cceevvvvrrvrveerrnvnnnnnnnnn 21
FIGURA 2.13 - Um exemplo de tipo de estrutura deac&o de Aik-Kaci................. 21
FIGURA 2.16 - Grafo Conceitual para: "O gato estidrs o tapete"...............cc..e...e. 25
FIGURA 3.1 - Conferéncia simultanea como uma feaata de estudo................... 30
FIGURA 3.2 - Internet Relay Chat..........oui oo 31
FIGURA 3.3 - MOO da Diversity UNIVEISItY.......ccceuuurriiiiiiiiiiiieeeieeaeeeeeeess e 31
FIGURA 3.4 - Um ambiente Virtual...........cooceeeeiiiiiiii e 32
FIGURA 3.5 - Videoconferéncia usando Netmeeting..............coovvvvvuiiiiinneeeeeneeenn. 33
FIGURA 3.6 - Rubricas para avaliaG8o........cccccceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 37
FIGURA 3.7 - Conferéncia N&o-SiMUItANEa.....cccccccivviiiiiiiiiiiiiiiicieceeeee e 38
FIGURA 3.8 - Tela de entrada do Collaboratory Notdb...............cooevviiiiiiiiiinnnnn. 42
FIGURA 3.9 - Conjectura proposta no Collaboratootétbook................................42
FIGURA 3.10 - Um comentario adicionado a base dasndo CaMILE.................... 43
FIGURA 3.11 - Especificando o tipo de resposta dM@E...............cccoeeeevrrirrernnnns 44
FIGURA 3.12 - HIPermMidia........ccoiiiiiiiiiiniieeiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e e e s sssnnnene e e e 47
FIGURA 3.13 - Escola virtual de Andrew RODINSON...........coooiiiiiiiiiiiiiiiii 49
FIGURA 3.14 - Corredor VIrtual............ooooeeeeeieee i eeee e 49
FIGURA 4.2 - Uma relacdo conceitual de valéncCia.tré...........ccceevvvveiiiiiieinnnnnnnnns 57

Vil



Lista de Figuras

FIGURA 4.3 - Exemplificagcdo de um contexto e umaeferéncia................ccceeeee... 58
FIGURA 4.4 - Exemplo de grafo CanOniCo.......cccccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeee e 60
FIGURA 4.5 - Exemplo de grafo Can0OniCo.......ccccccveevviiiiiiiiiiiieeee e eeeeeeeeeeeeiieeens 60
FIGURA 4.6 - Exemplo de grafo Can0OniCo.......cccccceeiveiiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeeeeeeeiiieeens 60
FIGURA 4.7 - Regras de copia € SIMPlfiCaCA0.ccaaaeiiiiiiiieeeieiiiiiieiiiiiiiiiie 61
FIGURA 4.8 - Regras de restriCa0 € eXPanS80. . . uuvrrrrrrrrreiiiiiiiieeaaeeeessesineess 02
FIGURA 4.9 - Regras de juncao e desmembramenta.............ccccceevvveiiiiniiiiinnnnnee. 63
FIGURA 4.10 - Aplicagao da regra de reStriGaQ. ..c......uuuurrriiiiieiiieeiaeeeeeeeeeieenas 64
FIGURA 4.11 - Aplicac@o da regra de reStriGaQ. .ccc......uuverreiiiiieiiieeeeeeeeeeeeensiinnens 64
FIGURA 4.12 - Aplicacao da regra de simplificaGan............ccccuvvvriieriiiiiiiiinneneeennnn. 65
FIGURA 4.13 - Aplicacao da regra de JUNGAO0...cccoooooeeiiiiiieieiiiiiiie e 65
FIGURA 4.14 - Categorias de nivel superior de umalogia..............cccceveeeeeeeiinnnn. 69
FIGURA 4.15 - Grafo de representacdo de quatrogiaaites. .........ccceeeeeeeeeeeeniinnns 70
FIGURA 4.17 - Localizacao das funcfes tematicagmalogia...........cccceeeeeeeeeereennnn. 74
FIGURA 4.18 - Exemplo de Searle para uma figuraigm.................cccvvvvvvvvnennnnn. 76
FIGURA 4.19 - TIpOS € AENOLAGOES. .......eeiieeieeeeiiiiiiiiiieeeeee e e e e eeeeaes 78
FIGURA 5.1 - Arquitetura de um ambiente visual épresentacéo do 84
CONNECIMENTO. ...t

FIGURA 5.2 - Interface de Edigdo e Comunicacao 8&mea...................ccccevvvvnnnee. 85
FIGURA 5.3 - Grafo CONCEITUAL.........uuiiiiiieee i e e 87
FIGURA 5.4. - Notacgdo para representacdo dos gsafionceituais em Web............ 88
FIGURA 5.5 - Execucéo de uma pesquisa no AmbieatBubca..........ooooeeevveveeeinnnes 89
FIGURA 5.6 - Navegacao na Interface de NavegagaO ..........ccuuvvvvvrniiieeeeeeeeneennn. 90
FIGURA 5.7 - Navegagéao na Interface de Navegacéac&b de um ponteiro.......... 90
FIGURA 5.8 - WeContract Université Montpllier. e, 93
FIGURA 5.9 - Visualizagdo de uma Conversa Textual..............ccceiiiiiiiinneeeeeeeeeenn. 95
FIGURA A.1 - Reticulado das categorias de nivelksiap.................ccccvvvvvivrinneeennn.. 113
FIGURA A.2 - Classificacdo de entidades de aconiu as funcdes que elas

(o CCTo1 U = 1 o DO TR 119
FIGURA A.3 - Trés possiveis formas de representdgddUma bola vermelha”......130

VI



LISTA DE TABELAS

TABELA 2.3 - Cinco niveis de ligacdes baseadosméise de Brachman............... 08
TABELA 2.14 - As primitivas da Dependéncia Concaltu.................cceeeevvvvvvennnnnns 23
TABELA 2.15 - SIots de PTRANS.......ooiiiiieeeeeeiee et eeee e 23
TABELA 4.1 - Exemplo de referéncCias..........cccceeeveruiuimniiiiineeeeeeeeeeeeeeeeeiiivvieeens 56
TABELA 4.16 - Fungdes tematicas como subtipos darguespécies de

LU Tod oF=T g1 (= E T 71




SUMARIO

AGRADECIMENTOS. ... .t ieiiieeee e st e e e e et e e e e e e snnnbeeeeaeeesnnnnnesans VI
LISTA DE FIGURAS. ...ttt imeeme ettt e et e e e e st eeeennssneeeeas Vi
LISTA DE TABELAS . ...t e e e neeaan e aees IX
AB S T R A C T e e e XV
RESUMO ..ottt immeeme e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e enntt s e e eansbaeaeeeeeannnees XVI
1 INTRODUGAO.......cciiitiieeeeeeee ettt eteeteete et etesteere et ereeneseesee e 01
R Y o] (E{=T o r= oz Lo IR PP PP PP PP PR 01
1.2 ODJEUIVOS. ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeaeaaaas 01
G 0] (=) 4 (0T 02
I Vo) 1AV Vo= Lo J USRI 03
1.7 HIPOESE. ...ttt e e e e e 03
RS\, 1=3 oo (o] (oo |- VUSRS 03
1.9 Organizacao dO TEXIO.......ccueuuuurrrrrcmmmmmmeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennnnn e 03
2. REDES SEMANTICAS.......oiiiieieieieieiiieeese et eenannaens 05
P2 N [ g (o To (¥ oz Lo T PP PP P PP 05
2.2 Evolucao Historica do Conceito de Redes SegdBiti................ccevvvveeees 05
2.3 Utilizacdo de Redes Semanticas em Computadares...............ceee..... 08
2.4 Historico da Formalizagdo de Redes Semanticas............cccveveeeeennnnee. 08
2.5 Sistema de Frames..........ooooiiiiiiiicemmmmmm et 09
2.6 Relactes de Cas0S SEMANLICOS.........cceeeeeeeeriiiiieeeeeeeee e e e e 01
2.7 Hierarquia de ADSIragOes. ..........uuuieeiiieeiieiiiiiiiiiisn e e e e e e e e e e e eeeeeeeaneeens 11
2.7.1 Ligacbes E-UM e INSTANCIA-DE..........coceceeeeveeeereenennns 12
2.7.2 Heranca Simples € MUItipla............ccccmeiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeeeee, 12
2.7.3 Heranca Nula OU ESHrita...............wemmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeiiveiiiinnnns 12
2.7.4 Heranca Relacional...........cccoouuiicccccc e 13
2.8 EXIENSOES LOQICAS. .. uuuvrrrirrriieiiiiiieeeeeeieetteeeseaaeaaasasassassssnsssssseseeenaess 13
2N I © ] o] (0] (oo - WP PTRRRRPP 14
2.9.1 O ProjetO CYC....ccvieeiiiiiiiniiiii e e e eeeeeeeieeitsss s s e e e e e e e e e e eeeeeeaesnnnnnes 15
2.9.2 O Projeto "WOrdtree"..........cccoeiviiceeeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeeeeeeaeennnanns 15




Sumario

2.10 LigagOES CAUSAIS. .....cceiieeeeeeiii ittt e e e e e e e e eeeeeens
2.11 LIgacOes SEMIOLICA...........cceeerrers e eeeeeeenanssnnnsssaseeeaaseeeseesesssnnne
2.12 RedeS DISCIetas........couuiiiiiiii it
2.13 Relevancia do CONNECIMENTO............ e e eeeeeeeiiiiiieee e
2.13.1 ACESSO LIMItAUO. ...cuuuureeeiiieiee e eeeeeeiiiiieee e eeeeeeeeiaeees
2.14 Dicionarios e Primitivas SEMANTICAS.....ccueeeieiiiiiiiieeieeeieeeeciiieie,
2.15 Inferéncia SEMANTICA. .........cvveie i emeee it
2.16 RamificagOes das Redes SEMANTICAS. .. .mmmmmmmrrrrrrrreriiiieeeeaeaaaaaiaaannns
2.17 Dependéncia ConcCeitUal.............uuuimmmeemmieiiiiiiiiiian e eeeeeeiieeees
2.17.1 Os principios da Dependéncia Conceitual..........................
2.18 Graf0S CONCEITUAIS. .......uuuuuurrrress s sevbteeeeeeeereeeeeeaaeeeaeeeessssanns
2.18.1 ADSIIAGAOD. ... ..uuuiiiiiiiiiiiiiii it eeeeeee ettt e e
2.18.2 Conceito de Grafo Conceitual..........ccceeeviiiiiiiiiii,

2.09 CONCIUSAO. .. e e e

3 HISTORICO DE FERRAMENTAS WEB PARA A EDUCA(;AO ......................
I I [ o (o To (¥ oz Lo TP TP PP
3.2 Conferéncia SIMUIANEA.........cooo i i

3.2.1 Ferramentas para Conferéncia Simultanea................ccco.......
3.2.2 Uso de Conferéncia Simultanea na Educacao......................
3.2.3 Avaliagcio dos APrendizes............cccccmmmmeviviiiiiiiiiiiiie e
3.2.4 Vantagens da Conferéncia Simultanea. . ...ccvveeeeveeeennnnnns
3.2.5 LimitagBes da Conferéncia SImUltANea. wm«vvveeeeeeeeeeeeenen...
3.3 Conferéncia N&O-SIMUIANEA. ..........coeviiieiiiiiieeeeee e
3.3.1 Ferramentas para Conferéncia Nao-Simultanea..................
3.3.2 Uso das Conferéncias Nao-Simultaneas na Edaca..............
3.3.3. Ferramentas das Conferéncias Nao-Simultareegglucacao....
3.3.4 Vantagens das Conferéncias Nao Simultaneas...................
3.3.5 Limitagdes das Conferéncias Nao Simultaneas...................
G O o 1T =T . o - TSP UPURP
3.4.1 Uso de Hipermidia na EAUCACA0........cceeeeeerrriviriiiinieeeeeeeen,

3.4.2 Ferramentas para Sistemas Hipermidia....cccee.vvveveiiiennnnnn.n.

16
17
18
18
19
20
22
22
23
24
52
26
27

29
29
29
30
34
37
37
37
38
38
40
41
44
45
46
47
48

Xl



Sumario

3.4.3 Vantagens dos Sistemas Hipermidia......ccceeceevveeeeeeenennnnnnnnnn

3.4.4 LimitacOes dos Sistemas Hipermidia....cccceeeeeeeeeeeeiveiiveevennnnns

3.5 Redes Semanticas como Ferramentas da Ment€ .cvveeeeeeeeneenaann..

3.5.1 Guia de Estudo para Redes SemantiCaS..ccccccevvvveeeveeiinnnnnnnn.

3.5.2 Reflex&o
3.5.3 Instrucéo

do CONNECIMENTO. ..,

com Redes SEMAaNtICAS. . ... oo

3.5.4 Avaliacdo para Redes Semanticas.....commeerrreiiiiieeeeeeeenennn.

3.5.5 Vantagens das Redes Semanticas como Feresntznkente...

3.5.6 Limitacdes das Redes Semanticas como Fertasnéa Mente..

3.6 Concluséao............

4. INDEXACAO NO CONTE

4.1 Introdugéo............

XTO DE GRAFOS CONCEITUAIS........ccoovvvevinnns

4.2 DefiNiCA0 de CONCEILO........uvvveeeiiiiiieee e e e e e eee e e e e e e

4.3 Definicdo de Relacao Conceitual...........coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e,

4.4 Definicao de Contexto e Co-referéncia............ccceevvrrrriimiiiiiiiiiiieeeeeeenn

4.5 Definigao de Tipos de CONCEILOS.........coeeeeriiiiiiiiieeeeiee e

4.6 Definicao de Relacao de Conformidade... .. eeeeiiieiieieiiiiiiiiiiiiiinns

4.7 Definicdo de Grafos CanOnICOS.........uveeeeeeeeeereeeeeeiiiiiieiiaa e e e e eeeeaeeeees

4.7.1 Definicdo: Regras de FOrmacao CanOniCammmmmm urrrrrrriiiiiieeaeaaaaeeennn.

4.8 Definicdo de Calculo de Predicado...........ceoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee

4.9 Definicao de Regras de INferéncia.......cccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeecee e

4.10 Categorias ONtoIOQICAS. .........covvvvieeeeeiei e ee e

4.11 FUNGOES TEMALICAS. ... i eieeeeeeeeeee s o ettt s s e e e eeeaeaeeaeeeesssnnnnns

4.12 Localizacao das
4.13 Ponto de Vista...

FUNGBES TEMALICAS. ... coormmeervieeeeeeeeiiiiiee e

4.1 TIPOS € CONJUNTOS. ...evuueeeenieeees e s e eeeeeeeeaannnassseaeeaeeseeeeseeesnssnnnns

i RN 0] g [ox [ 1-Y: (o TR

5. ARQUITETURA DO AMB

5.1 Introducéo............

5.2 Arquitetura VEDA

IENTE - VEDA. ...,

51
51
52
52
53
53
53

55
55
56
57
58
59
59
59
61
66
68
69
70
74
75
77
79

80
80
81

Xl



Sumario

5.3 INtEITACES. ... .o e e et nnnne e 83
5.4 Interfaces do USUANO Geral.............ceeeeeeieeeiiiiiieeiieiieeeciiiiiveeeeee e 83
5.4.1 Interface de Edicdo e Comunicacao Simultanea.................. 84
5.4.2 Interface de BUSCA...........uuuuuuuiieeeeeeiiiiiiene e 88
5.4.3 Interface de NaVegAGAO0............... o eevvrereiiiiieieeaaaeeeaeaaaanns 89
5.5 Interfaces de Administracdo ConheCiMeN O e o oeeevvvvveeeiiiiiiiiieeenn 91

5.5.1 Interface Modelos de Ontologia........ueeeeeeeeeeeeeeeeeeereeennnn. 91

5.5.2 Interface Grafos CanOniCoS............euuruuurrimniiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeanns 92
5.6 Pré-proCesSSamMENtO.........ccceeiiiiiicommmmmn seiteteeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeees e s s nnnnnns 92
5.7 Mapeamento de GML para CGIF...........cccoovviiiiiieiiiicceeee e, 93
5.8 Mapeamento de Grafos Conceituais (Forma Ljmpsara CGIF................ 93
5.9 Operacdes com Regras de Formagao CanOniCa . ........ccoevveverrrvnnnns 93
5.10 Gerenciamento do AMDIENTE...........uuueeemmiiiiiiiiiee e 93

5.10.1 Gerenciamento de Modelos de OntologiaS..ccceeeeeeeeeeeeeeeeee. 93
5.10.2 Maquina de INTEré&NCia................ ommmmmsesenreeeeeeeeeeerreeennnnnnnnnnnns 94
5.10.3 Gerenciamento do Conhecimento............eceeeiinieeeeeeeeeeeeeee. 94
5.10.4 Gerenciamento de Grafos CanOniCoS. . .o seeeeeeeeeeeeeeeeennes 94

5.11 REPOSIIOMOS. ..ciiiiiieeeeeeee e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e s e reeeeeeeeas 94
5.11.1 Repositério Modelos de ONntologia.. ... o eeeeeeeerrerriniiiiiiiieeeeeeaeeeene 94
5.11.2 Repositorio de DOCUMENTOS..........iceeeeeemree e e e e e e eeeeeeeeeeeeee e 94
5.11.3 Repositorio de Conversa TeXIUAL......ccuueeeerrrerreriiriieieeeeeeaeaeaiiinnnnnns 95

5.11.4 Repositorio de Grafos CanONICOS. ... eerrrrrreeeeeiiieeaeeaaaaassannnannns 95

5.12 CONCIUSEO.....ciiiiiiiieiiiiieeee ettt 95
B CONCLUSAO. ...ttt ettt e e e s ene s 97
6.1 CONSIAEIAGOES FINAIS. ......uuuiiriiiiiiieeeeeeereee ettt e e e e e e e e e e s e nneree e e e e e e 97
6.2 Sugestdes de Trabaln0S FULUIOS........coueemmmmeeeeeeeriieeeieiiiiieree e e e e eeeeeee e 98
ANEXO A — CONCEITOS. ...ttt e e e e e e s enneeans 99
ANEXO B — RELA(;()ES CONCEITUAIS. ... 107
ANEXO C — USO DE ARCO COM SETAS......outtiiiiirrree e 112
ANEXO D — CATEGORIAS DE NIVEL SUPERIOR........ccoceeeeeeteeteeieeeeeeeeeeenes 113
ANEXO E — TIPOS DE RELACAO...........oe ottt eaen s 119

XMl



Sumario

ANEXO F — ADJETIVOS MODIFICANDO SUBSTANTIVOS...........cccoivvviiiiiee 124
ANEXO G = TESTE TEM....cotiiiiiiiieei 127
ANEXO H — ADVERTENCIAS PARA DEFINICOES DE BASES DE

CONHECIMENTO.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiissnn s 128
GLOSSARIO. ... 132
BIBLIOGRAFIA. ..ottt e e nna e e e e 134

XV



ABSTRACT

The work describes a shared environment architediur collaborative education using
conceptual graphs. The approach implies the impiatien of software tools for editing,
searching, navigation, and management. The syseamisonment provides the following
general properties: visual environment of the kmalge, collaborative learning
environment and Internet access; facilitating theception of a virtual community where

the collaborative learning on the Web is natural.

Today the Internet represents the biggest techim@bgdvancement since the appearance
of print five hundred years ago [DRA.0Q]. In briafJarge part of the instruction disclosed
to the society will be accessed via the Web inntbar future. Despite the great appeal for
the implementation of long distance education systeonly a few of them have escaped
the classic behaviorist paradigm [SKI.58] where ldener is considered a mere receptor
of the information and not a constructor of knovgedJON.95]. To breach with the "page
change" educational paradigm and the evaluatiormiitiple choice, the designer of
educational environments must consider changing etheécational paradigm from the

conception of the learning environment.
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RESUMO

Esse trabalho descreve a arquitetura de um ambmmtgartihado para educacao
colaborativa usando grafos conceituais. A abordagewlica a implementacdo de
ferramentas de software para edi¢cdo, busca, naegacgerenciamento na Web. O
ambiente do sistema prové as seguintes propriedgedesis: ambiente visual do
conhecimento engloba todas as areas da educacliensende aprendizagem colaborativa
e acesso a Internet; facilitando a concepcédo de oamaunidade virtual, onde o

aprendizado colaborativo na Web é natural.

Hoje a Internet representa o maior avanco tecnaogesde o aparecimento da imprensa a
500 anos atras [DRA.00]. Em breve, uma grande pdatenstrucdo disponibilizada a
sociedade sera acessada via Internet. Apesar dpmsmto de varios sistemas para
educacdo a distancia, apenas alguns deles escapgraratligma behaviorista classico
[SKI.58], onde o aprendiz € considerado um mereptr da informacdo e ndo um
construtor do conhecimento [JON.95]. Para rompen @ paradigma educacional da
“mudanca de pagina” e a avaliacdo de multipla éscob projetista dos ambientes
educacionais devem considerar a mudanca do paradegincacional na concepcdo do

ambiente de aprendizagem.
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1 Introducao

1.1 Apresentacéo

A expansdao da comunicacdo introduzida pelo grandenca das areas de
telecomunicacdes e redes de computadores, temizaalo a criacdo de ambientes de
aprendizagem colaborativa baseados em redes deutamopespossibilitando interagdes
sincronas e assincronas entre o0s participantegpendentemente de tempo e da
localizacdo dos mesmos. Em breve, uma grande gartestrucdo disponibilizada para a

sociedade sera acessada via Web.

O crescimento das informacdes bem como sua rapuldepacdo, juntamente com o

constante avanco tecnologico e cientifico, tem lt@do em atraso na assimilacdo do
conhecimento e um aumento da complexidade dasdaties a serem desenvolvidas.
Temos, com isso, uma exigéncia cada vez maior deoguprofissionais realizem uma
constante reciclagem de conhecimentos e que segpazes de trabalhar em grupo, ja que
as tarefas passam a ser muito complexas para seadizadas individualmente. E neste
contexto que a aprendizagem colaborativa aparaoe cma forma de preparar os alunos
para esta realidade, permitindo que eles “aprendamaprender”, através de seu

engajamento em atividades colaborativas de ensino.

Este trabalho visa propor um ambiente colaborajive® represente visualmente a estrutura
semantica de uma péagina Web, utilizando grafos estwrais. Grafos conceituais sdo
equivalentes a logica de primeira ordem, além daitmos e de grande poder de

expressao.
1.2 Objetivos

Objetivo geral:
* Propor um ambiente colaborativo de representagmbdo conhecimento baseado

em grafos conceituais para a Web.
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1.3 Contexto

[SOW.00] A representacdo do conhecimento desenwedge como um ramo da
inteligéncia artificiall a ciéncia de projetar sistemas computacionais g@erautar tarefas
gue normalmente requerem inteligéncia humana. Mgs Bistemas avancados em toda
parte do mundo estdo executando tarefas que reguerteligéncia humana, como:
recuperacado da informacéo, projeto de circuitadidade virtual, reconhecimento da fala e

maquinas tradutoras.

A representacdo do conhecimento € um assunto muaiptinar que se refere a teorias e
técnicas em trés campos[SOW.00]:

1. Aldgica prové a estrutura formal e regras de @rfeia.

2. A ontologia define os tipos de coisas que existdominio de uma aplicacao.

3. A computacdo suporta aplicacdes que distinguenmeseptacdo do conhecimento

da filosofia pura.

Sem a légica, a representacdo do conhecimento & saq critério para determinar se
relatos sdo redundantes ou contraditorios. Sentaogia, 0os termos e simbolos sdo mal
definidos e confusos. E sem os modelos computasionaalogica e a ontologia nao
poderiam implementar programas computacionais. deptacdo do conhecimento € a
aplicacdo da logica e da ontologia para as tarefas construcdo de modelos

computacionais para algum dominio.

Grafo conceitual € um sistema baseado em logicagdaf®s existenciais de Charles

Sanders Pierce e de redes semanticas da intebg@nificial. Eles expressam o sentido de
forma logicamente precisa, legivel pelos humanasgputacionalmente tratavel. Com sua
representacdo grafica, eles sdo legiveis, mas foenée projetados e especificados em
linguagem. Grafos conceituais tém sido implemergagio uma variedade de projetos de
recuperacdo de informacao, banco de dados, sistespagialistas, e processamento de

linguagem natural.

Os grafos conceituais sdo formalmente definidosuera sintaxe abstrata e independente
de qualquer notacdo, mas o formalismo pode sereseptado em varias notacdes

diferentes. Devido a esta facilidade de represéntagérias proposicfes de notagdes
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diferentes e extensGes foram apresentadas. Paa elstorcbes do formalismo dos
conceitos basicos sobre grafos conceituais, ceoursa padronizacao projetada pela ANS

(American National Standard).

1.4 Motivacao

Vérios estudos estdo sendo direcionados a esttétyrandexacdo e representacdo do
conhecimento. Chevallet e Chiaramella, Universige Grenoble, em seu artigo "Our
experience in logical IR modeling” [CHE.99], relatabre suas experiéncias desde 1978,
na area de recuperacdo da informacdo, e a adogfafde conceituais como atual estudo
para recuperacao da informacéo.

1.5 Hipotese

Apesar do grande aparecimento de sistemas paragua distancia, apenas alguns deles
escapam o paradigma behaviorista classico [SKI&&8Je o aprendiz é considerado um

mero receptor da informacgéo e ndo um construt@odbecimento [JON.96].
1.6 Metodologia

A pesquisa desenvolveu-se em etapas, cada uma wdas gssumiu caracteristicas
particulares o que nos permite classifica-la como:
» Teorica ou bibliografica nas etapas em que estigeprocurando consolidar os
conhecimentos nas diversas areas pertinentes ao tem
* Exploratérias e descritivas nas fases em que esbse estabelecendo e
identificando os fatos relevantes para o probletoajprovando ou rejeitando as
hipéteses e propondo e descrevendo uma arquifdtaieo ambiente.

1.7 Organizacao do Texto

O capitulo 2 faz uma recapitulacdo geral sobre K8aenanticas. Algumas formalizagbes
criadas ao longo dos anos, desde sua utilizagcamoerputadores, sdo apresentadas. Desta
forma, podemos observar as intencdes originaisidensencdo e as potencialidades para

representacdo do conhecimento. Esta abordagem wasalan selecdo de uma forma de
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indexacdo que seja conveniente com as expectatigasoncepcdo de um ambiente

colaborativo e visual do conhecimento para Web.

O capitulo 3 apresenta um historico de ferramemé combinando recursos de
colaboracao e representacao visual. O texto tandéérace uma avaliacdo de vantagens e
limitacbes das ferramentas e como elas podem selasisna educacédo. Paralelamente &
abordada a evolugdo tecnolégica dos softwareszadiis na Internet atingindo as

novidades atuais.

O capitulo 4 apresenta a indexacdo utilizada pa&iagdo do ambiente visual de

representacdo do conhecimento baseada em grafositoans. S&o definicdes basicas que
sdo abordadas mais profundamente nos anexos. Atgpit®s oferecem precaucdes a
serem tomadas na concepcéo e uso dos grafos cangeit

O capitulo 5 apresenta a arquitetura do ambienfe A/EA arquitetura integra 0s recursos
de grafos conceituais visando um ambiente visuakdeesentacdo do conhecimento para
Web. Combinando grafos conceituais com hipertexd@maitetura VEDA disponibiliza um

ambiente visual e colaborativo para a educacéo.
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Rede semantica € uma representacdo grafica datuestrdo significado de sua
representacdo, onde cad@asimboliza um conceito, e as ligacdes entre estesotizam
relacbes [LEH.92]. Programas em Inteligéncia Auitddi (IA) podem ser escritos,
diretamente baseados nessas estruturas, e irdeseq@iéncias dos fatos afirmados. Essa
teoria apresenta categorias de estruturas sensEmi@@essarias para o entendimento do
mundo real, explorando e combinando abstracdesnmasitas, linguisticas, da ciéncia da
computacdo e filosofia. No contexto de uma redeasdéica, o conhecimento pode ser
analisado e dividido em componentes significatiypeymitindo a identificacdo de erros
conceituais, alteragdo de hipotesglsatives, e determinagéo de suas consequéncias.

Uma rede semantica representa o conhecimento comaorede grafica. Uma idéia, um
evento, uma situagcdo ou um objeto, tem uma es#rwtarcomposicdo; assim, podemos
representar uma estrutura correspondentendd’ (desenhados por circulos ou caixas),
simbolizando unidades conceituais, e ligacdes (deskas por setas entre 089,

simbolizando relacfes entre as unidades.

Uma rede abstrata pode ser diagramada, definid@nmasitamente, programada em
computador, ou composta eletronicamente em equipamigm sistema de rede semantica
inclui métodos para incorporar o conhecimento ioiali Por exemplo, a afirmacéao de que
Maria 1é (Figura 2.1), implica que ela € uma pessltabetizada, e que é uma pessoa do
sexo feminino. Quase todos os sistemas, possuenmiena@aquia estruturada de conceitos,

ou taxinomia, usadas para este tipo de derivacao.
2.2 Evolucao Historica do Conceito de Redes Seméards

A esséncia da idéia de redes semanticas, € qutrasies tedrico-graficas, das abstracdes
e relagdes, podem ser usadas para inferéncia eeengdo do sentido. A forma basica foi
primeiramente desenvolvida no século passado, re@&s @a matematica avancada, para

solucionar problemas de equac¢fes simultaneas [LHH.9
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Animal
Fémea Animal | Macho
‘1 racional | ™
Alfabetizada Compreensao
da fala
Relacéo |-

Transmissao
de informacap

Construgéo d
pensamento
da informaca

Maria Jodo

Figura 2.1. "Maria |Ié enquanto Jodo ouve".

No campo da algebra, matematicos da Inglaterra c@aey e Sylvester [SYL.09]
perceberam que certos conjuntos de equacdes atdeienadas, poderiam ser mais bem
solucionadas usando-se estruturas abstratas nipaenticaracteristicas em forma de redes e

de arvores.

Alfred Bray Kempe, engenheiro inglés, e Charles Pirce, fildsofo americano,
matematico, cartografo, linglista e l6gico, genesadm o tratamento das estruturas
relacionais matematicas de Sylvester para todasesaituras conceituais, usando

diagramas de relacionamento.

Em "Memoir on the Theory of Mathematical Form" [KEB@], Kempe descreveu seu
sistema de diagrama parecido com os atuais; elea nges para unidades de conceitos e

linhas para diferenciar pares de unidades. Eleesar

"Meu objetivo neste texto biografico, € separarpgmsamento matematico, a

substancia essencial do vestuario casugeomeétrico, algébrico, l0giddem
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que é em geral apresentado para consideracao; ieandnde se manifesta a

variedade infinita dessa substancia essencial".

Assim, a primeira preocupacdo de Kemp foi disperasmarsignificados que tinham
intencdes particulares da estrutura pura da rezleceP[PEI.76] ficou muito entusiasmado
com os diagramas de Kemp e trabalhou por décadas gesenvolver seu proprio

diagrama de conceitos chamado "Grafos Existendigiguira 2.2).

em pé espers
~~ estragado
. Nenhum Eles sempre servem
Algo esta .
homem é guem permanece em
estragado . !
uma ilha pé esperando

Figura 2.2. Grafos Existenciais de Peirce.

Esse sistema inclui uma versao grafica bidimensidedogica de predicados de primeira
ordem com algumas extensdes; e prové regras ragpea manipulacdo dos diagramas
preservando a verdade e constituindo um sistenfaal@. Individuos sao representados
por linhas e relacbes paords exatamente o oposto da pratica moderna. Peiice fo
inventor do Célculo de Predicados, da Algebra delag®es e da Teoria do Reticulado.
Durante o periodo dessas invencoes, ele desenwlusou os Grafos Existenciais que ele
considerava como uma representacdo superior, qusedoatava de uma analise mais
cuidadosa. Em uma topologia anterior, ele tentawvaleverdades metafisicas aplicando
resultados topoldgicos a seus diagramas. Isso @ulevseu controverso Teorema da
Reducao, de que todos os conceitos podem ser diefiiomo moénadas (qualidades),
diades (relacdes entre duas coisas) e alguns,saeie@sente, triades (relacdes entre trés
coisas), mas nenhuma relacdo de maior valénciamAsde desenvolveu as doutrinas

filosoficas do Pragmatismo e a teoria da Semidtica.
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2.3 Utilizac&do de Redes Semaéanticas em Computadores

A primeira rede semantica para computadores fostcoitla no ambito do projeto Nude,
criada por R. H. Richens [RIC.56] da Unidade degBisa Linguistica de Cambridge em
1956, como uma "interlingua" para traducdo de kggus naturais. A idéia era ao invés
do computador traduzir diretamente, por exemploRdeso para o Portugués, traduziria
primeiramente para uma linguagem conceitual "n&utrainterlingua e depois dessa para

a linguagem de destino.

No inicio, o sistema Nude envolveu a idéia de gr@as semanticas, isto €, um pequeno
centro de conceitos basicos onde todos os outroseitos poderiam ser construidos.
Margaret Masterman, chefe da Unidade de Pesquiggliistica de Cambridge, criou um
|éxico para organizar os conceitos da linguagem wema hierarquia acessivel ao
computador. Visto que, um ou mais conceitos podeser inclusos abaixo de um ou mais
conceitos de nivel maior (mais abstrato), ela eaondjue os conceitos eram organizados

em um reticulado matematico e ndo somente umaervor
2.4 Histérico da Formalizacdo de Redes Semanticas

Redes semanticas foram usadas em IA por anosdmtsem cuidadosamente analisadas.
Vérias idéias foram implementadas em programasodguatador utilizando métodos "ad
hoc" e notagbes mal definidas. Isto foi um conypiéEa uma formalizagdo rigorosa em
l6gica, teoria dos conjuntos e modelos tedricosasgicos. Brachman [BRA.79] sugeriu
cinco diferentes niveis de ligacfes que foram usa&wo redes semanticas, do nivel mais
baixo, localizacdo de dados e ponteiros, ao nivak malto, de palavras e descri¢cdes
linguisticas (Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Cinco niveis de ligaces baseadosalsae Brachman.

NIVEL COMPONENTES ESTRUTURAS
Linguistico Conceitos arbitrarios, palavras, |Sentencas e descri¢oes.
expressoes.
Conceitual Relacbes semanticas ou conceity&@ispendéncias conceituais,
(casos), objetos primitivos e acbescasos em profundidade de
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redes semanticas.
'Epistemoldgicol Tipos de conceitos, conceitos Sistema de ligacdes
(estrutural) subdivididos, heranca e estruturas associativo, relacional,
relacionais. INSTANCIA-DE e E-UM.
Légico Proposicdes, predicados e Néslogicos booleanos,
operadores légicos. ‘particbes’ e negacao de
contextos.
Implementagdo| Atomos e ponteiros. Estrutura desladcames.

2.5 Sistema de Frames

A representacédo padrao de redes semanticas em t@mlo@s convencionais usa frames
como estrutura de dados [LEH.92]. No exemplo ahaskserva-se o frame de um carro

chamado Batcar (Figura 2.4).

(Batcar

Slot Valores
INSTANCIA-DE: | Valor: (Carros
Nome Valor: (Batcar

Cor: Valor: (Preto)
Modelo: Valor: (Futurista
Fabrica Valor: (Nasa Motors
Preco Valor: R$ 321,0
Freios Valor: WXZ, ABS
Pneus Valor: Chapa larc

Figura 2.4. Frame para um ca

Um frame é um nome de objeto de dados com uma amwléexivel de nome "slot"
(atributos ou campos) que pode ter valores [HAY. 7% valores, muitas vezes, séo

ponteiros para outros frames, permitindo uma redeasmes apontando um para o outro.

Um sistema de frame é como um grafo direcionado eértices e arcos rotulados. Um
frame é urmé ou um vértice; cada slot é um arco direcionadot@ado, apontando para

um vértice (frame), sendo que seu rotulo aparecslatoAlguns slots podem ter valores
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simples que ndo séo outros frames. O slot do dararro tem "R$ 321,00". O valor do
slot pode ser um conjunto de valores, um exemplglét"Freios" (Figura 2.4).

Minsky [MIN.81] criou frames como uma teoria psiggica da expectativa e do
reconhecimento baseada em estereétipos e propdesrpara reconhecimento visual,

linguistico, extensfes de narrativésc(ipts”) e analogias.

Algumas linguagens foram fundamentadas na idéiafrdmes. Em FRL (Frame
Representation Language) e KRL (Knowledge RepraentLanguage), o valor de um
slot pode ser calculado no momento da execucat@anedd 0 armazenamento, utilizando
um procedimento vinculado ao slot. O procedimeptodrama), chamado "daemon”, é
simplesmente "anexado" ao slot, sendo executad® m@gjuisicdo de um valor (SE-
NECESSARIO) ou pela adicéo ao slot (SE-ADICIONADGE o tridngulo tem 5 metros
de hipotenusa, ndo € necessario guardar o "5" atohglotenusa; em lugar disso, um
programa daemon, SE-NECESSARIO, no slot hipotenusfiza os valores dos lados
(catetos) do triangulo para calcular a hipotenuset@na o valor. Dessa forma se o lado
do tridngulo for alterado, ndo é necessério aleralor do slot hipotenusa (Figura 2.5).

(TRIANGULO RETANGULO)

INSTANCIA-DE (TRIANGULO)

Nome Valor: "tridangulo retangulc
Cateto A Valor: 4 m

Cateto B Valor: 3w

Hipotenuse Valor: SEENECESSARIC

Figura 2.5. Frame de um triangulo retangulo.

2.6 Relacdes de Casos Semanticos

A maioria das redes semanticas utilizam "ligacéesasos" para descricdes normais. A
idéia de caso vem da gramatica. "Caso nominatividaso dativo" descrevem a relacao

sintatica das sentencas entre o verbo e o nome.

O caso ATOR (Figura 2.6) liga a acdo smash paramalggente causal animado. O
OBJETO (também chamado TEMA ou PACIENTE) aponta @acoisa mais afetada por
ele. O INSTRUMENTO aponta para algo que propositetde foi afetado pelo ATOR
trazendo efeitos futuros para o OBJETO. O LOCALmapgoara um objeto fisico ou
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evento fisico. O BENEFICIADO aponta para uma pessoaausa servida. O TEMPO

aponta para a hora em que houve a ocorréncia.

Smash
10:15 guadra
e tempo central ATOR: Tipo: agente animado
logal OBJETO: Tipo: pessoa ou coisa
Guge | 2" | smasi | OPI€tO —de | | INSTRUMENTO: | Tipo: coisa movel

. L LOCAL: Tipo: objeto ouevento
instrymento bexeficiario

bol oncin: BENEFICIARIO: | Tipo: animag&o, grupo
c In¢

TEMPO: Tipo: tempo ountervalo

Figura 2.6. Uma rede de caso em profundidade.

2.7 Hierarquia de Abstracoes

Um importante principio de organiza¢do do pensamérd abstracdo. Designando coisas
particulares para categorias abstratas consegulisppsnsar detalhes irrelevantes e extrair,
instantaneamente, conclusdes sobre algo devida gaticipacdo em varias categorias.
Redes semanticas especificam a estrutura de glemionamento de categorias abstratas e
usa esta estrutura para descrever conclusfes. Téipas de reticulado”, "taxinomia”,
"léxico”, "generalizacdo de hierarquias” e "heradeahierarquias” como estruturas de
inferéncia. Essas hierarquias podem ser usadas ypasa série de propdsitos, como:
calcular a "distancia semantica" entre dois coaseiguiar e simplificar a prova de
teoremas, classificar objetos descritos, reorgamizalogias validas, achar fatos na base de
dados e gerar programas procedurais. Existem t8siyeis principios de estrutura
hierarquica:

1. O projetista decide quais 0s conceitos sdo spbgrde outros e suplanta todas as
ligagdes na méo. E o mais comum em IA e na hisg@nial da taxinomia.

2. A estrutura hierarquica de conceitos € indugdisautomaticamente gerada) por alguma
outra estrutura formal.

3. A hierarquia de conceitos pode emergir diretdendas caracteristicas estaticas de um

conjunto de dados.
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2.7.1 Ligagbes E-UM e INSTANCIA-DE

Muitas redes semanticas implementam hierarquicbeagdes usando ligacdes E-UM de
sub-conceitos para super-conceitos. A ligacdo EdJdliferente das ligacdes que definem
relacdes particulares entre individuos do mundordesela define relacdes de abstracdes
entre dois conceitos. Seria a mesma distingdo &seré e "estar", assim como, E-UM e
INSTANCIA-DE. E a diferenca entre um individuo senal membro de uma classe e a
classe sendo a subclasse de uma outra classe. t&tpretacdo estritamente ldgica,
INSTANCIA-DE significa pertencel1", e E-UM significa contido [". Diferente de E-
UM, INSTANCIA-DE n&o é transitivo. Tot6 é uma INSNEIA-DE C&o, e C&o é uma
INSTANCIA-DE espécies, mas Tot6 ndo é uma INSTANTIE espécies.

2.7.2 Heranca Simples e Mdltipla

Muitas estruturas de heranca sdo arvores. Em umareargeralmente desenhada
expandida para baixo, com a raiz na cabeca) sddam somente umo imediatamente
acima dele (seunb pai"), do qual ele pode herdar; isto € chamadbeatanca simples.
Porém, na maioria das hierarquias E-UM, em |IA, nénpode possuir multiplosds pais e
herdar qualidades de multiplos caminhos. Isto éneltl® de heranca mdltipla. Se o valor
em um slot é herdado de multiplos super-concelasmdem ser combinados pela unido.
No caso da informagé&o herdada de dois super-coscgtem conflitantes, e a informagéo
conflitante for herdadaestritamenté (Iltem 2.7.3), entdo existe erro no conjunto de

definicdes.
2.7.3 Heranca Nula ou Estrita

Muitos sistemas de heranca permitem a herancaésiite’, ou seja, heranganlila’ ou,
também, heranca com excecdes. Neste caso, alguisea pode impor (ou anular) a
heranca de urm6 mais "alto". Exemplo classicopdssaros voame "Pingo E-UM
passard. Vocé pode concluir quePingo vod. Suponhamos queéPingo E-UM pinguiirty
"pingliim E-UM péassarp e "pingiiins ndo voaf Passaros continuam voando, mas
pinglins ndo voam. Entdo, Pingo voa ou ndo? Nanbaraula isto ndo é um conflito
proibido. Pinglim & uma excecéo e a informacao resgcifica para pingiim impde a

informacéo de passar®ihgo ndo voa(Figura 2.7).
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2.7.4 Heranca Relacional

Como os conceitos formam uma hierarquia abstragaretacdes (ligacdes) também
possuem sua hierarquia de abstracado que podeagkx para inferéncia. "Lé" (Figura 2.1)

considerada como uma relacdo, é uma sub-relacé@add@io Transmissdo de informacéo

mental.

Voador

Péssarg/ PéssarQ/

A A

Pingo Pingo\_/
a b.
Voador _.------_ -
Péssarg/ ‘ X
T N&o-voador.___
PingUimJ ;
T Néo-voa'do‘r(
PingO\_/
d.

Figura 2.7. Heranca nula.

2.8 Extensofes Logicas

Voador-,

Voador T

Voador
PéssarQ/ ‘

/ T N&o-voador

’,/'/ PingUimJ

?
Pingo\_/
C.

E-UM N&o-E-UM
T
Heranca

Redes semanticas ndo possuem o mesmo poder dessxpma I6gica de predicados
[SOW.84]. Ndo ha uma maneira simples de expressagacéo Jogador NAO titulaf),
disjuncao (Vocés podem jogar ténis OU futebhplou quantificador universal TODOS

juntos venceremdp Grafos com afirmacdes quantificam apenas cajjes de relagdes.

Redes semanticas com esta deficiéncia sdo exmessie inferiores, ndo somente para a

l6gica, mas para todas as linguagens naturais.tdBxisvarias extensdes de redes

semanticas para corrigir isto.
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O sistema hiper-grafoHiGraph" de Harel [HAR.88] encapsula uma parte de um Riper
grafo semantico e o trata como uma unidade. Elddamusa um conjunto de capsulas
(bolhas), para indicar a inclusdo de nérem multiplos conjuntos. A finalidade é combinar

a integracao de classes com n-area relacdes seetawbgar o diagrama (Figura 2.8).

B

2 e

Figura 2.8. Hiper-grafo "HiGraph" de Harel

BEs

Grafos conceituais usam um sistema diferente dehamento de contextos, que foi
derivado originalmente do aninhamento de negacdssGiafos Existenciais de Peirce
[SOW.00]. Todas as conexfes e quantificadores dgcddépodem ser negociados,
adicionando-se aninhamento de negag¢do para as ng¢depl implicitas e para o
quantificador existencial. Assim, ndo ha necessidde n0s especiais para disjuncao,
implicacdo, equivaléncia ou qualquer outra conex&n) tampouco para o quantificador
universal. Todos 0s conectivos logicos sdo defsmidom NAO e E, assinxP(x) é

definido como- ((x—P(x)).
2.9 Ontologia

Para solucionar um problema no nivel conceituatéviera que escolher uma ontologia
para sua area de aplicacdo [SOW.00]. Numa aplicpg@tecular de 1A nem sempre sédo
obvias as categorias, objetos, atributos, entidadestruturas conceituais usadas. Muitas
aplicacdes requerem uma ontologia especializaden@ antologia geral do mundo. A

profundidade seméantica do modelo de dominio depeadiueza da ontologia [LEH.92].

[Sowa, 94] Ontologia € o estudo das categoriasotEag que existe ou pode existir em
algum dominio. O produto de um estudo assim, chamath ontologia, € um catalogo do
tipos de coisas que sdo assumidas para existirnrerdaminio de interesse D, de uma
perspectiva de uma pessoa que usa a linguagemmipqgaropésito de falar sobre D. Os
tipos na ontologia representam o0s conceitos (prdd&) e tipos de relacbes de uma

linguagem L quando usada para discutir topicosomidio D. Por ela mesma, légica ndo
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diz nada sobre nada, mas a combinacdo de légicaotogia prové uma linguagem que
pode ser expressa em relagbes sobre as entidadiesioio de interesse. Uma ontologia
formal é especificada por uma colecdo de nomes gamaeitos e tipos de relacdes

organizada numa ordem parcial de relacdo por tijbbizo.

A maior parte das ontologias de IA tratam situag@e®stados do mundo como objetos
que podem participar em relagdes. Uma situacateéadh por um evento e gera uma nova

situagdo. No mundo virtual toda ontologia tem algurmacédo de tempo e espaco.

2.9.1 O Projeto Cyc

O mais ambicioso projeto de rede seméantica é efor@fyc, sob a direcdo de Douglas
Lenat e R. V. Guha [GUH.90]. Seu principal objet&aleterminar uma ontologia para o
mundo real. O projeto prevé uma base de conheainwamh quase todo o conhecimento
gue uma pessoa pode possuir antes de ler umaagg@@. I1sso inclui o conhecimento de
"senso comum®”, por exemplo, que a pessoa tem uist&rsia fisica, familia, duracéo de
vida e desejos; e que dois objetos solidos ndorpamipar 0 mesmo espaco a0 mesmo
tempo. Cyc usa uma rede semantica baseada em jinatoecom uma linguagem légica
modificavel que é capaz de limitar os valores diois $como exemplo, a idade de sua filha

deve ser menor do que a sua).
2.9.2 O Projeto "Wordtree"

O projeto "Wordtree", de Henry G. Burger [BUR.8dEfine significados de palavras e
conceitos combinando pares de conceitos mais prosit Isto inclui um imenso
vocabulario que ele chama de transitivos (comoogetkansitivos), sendo cada qual uma
combinacdo de outros dois. Existe um nivel basé4dprimitivas de verbos indefinidos
com seus opositores, e.g. CONVEXO/CONCAVO, ESPAQWMAZIO; a partir do qual

0S outros sao construidos.
2.10 LigacOes Causais

Muitas ontologias usam ligacbes para representar numdelo causal profundo de
sustentacdo do comportamento. Ligacbes causaiigs&des relacionais especializadas
que indicam a propagacdo a mudanca. Causalidadéverdependéncia e tempo. Em uma
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férmula matematica como P = VA, cada variavel ddpeathas outras duas, sendo que uma
mudanca em qualquer uma delas afetara as outrasxigtindo uma ordem causal. Em
contraste, jogando uma bola na janela, causa aajdebvidral quebrar o vidro ndo causa
jogar a bola. Modelos causais de sistemas dinamisas) diagramas de influéncia para
mostrar quais componentes influenciam os outrés.tésnbém pode mostrar quais partes

do sistema sdo irrelevantes.

Toda ligacdo causal entre dois estados envolve ligagdes evidentes (em oposicao

contraria) entre eles. Apesar do fogo causar fureag@o vice-versa, fogo € uma evidéncia
de fumaca, e fumaca é uma evidéncia de fogo. FeaA.88] usa uma rede baseada em
probabilidade de proposicdes niés e ligacdes causais (Figura 2.9) com pesos nunserico
para indicar o quanto und de proposi¢ado apoia (€ evidéncia de crenga) @.outr

A probabilidade de qualquexd ser verdadeiro depende de todos os outfssda rede,
exceto alguns:10s que se tornam irrelevantes se blogueados porscediojuntos deds

apoio. Por exemplo (Figura 2.9} tegador esta ligadoé uma boa razéo para acreditar

. Choveu ontem a noite o regador esta ligado
p Conjunto
p P separado C, \ / C;

a grama esta molhada

Ri / Q\K‘ Ro

Sapatos estdo ensopaddg o gramado esta reluzente

Figura 2.9. Rede causal de Pearl.

gue 'a grama estd molhadae separadamentea ‘grama esta molhadla& uma boa razéao
para acreditar quechoveu ontem a noltemas '0 regador esta ligadocertamente € uma
boa razdo para ndo acreditar que "choveu ontenitel.n® caminho de crenca de @ara

C, é dito 'bloqueadd por Q. Porém, devido a convergéncia das direg@esais das
ligacoes, @ e G sdo conhecidas somente como causas possiveis gaana molhada,
elas ficaram mutuamente dependentsabendo-se uma delas elimina o apoio a crenga da

outra. Nao existe este tipo de dependéncia entesHR
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2.11 LigacBes Semidtica

Outro tipo especializado de ligacdo é a ligacad&ara entre uma representacao e o que é
representado. Existe uma ligacdo entre o padrém fe&gual das rodovias no Brasil e 0

mapa esquematico rodoviario. Existe uma outra digantre o mapa e a minha recordacao
mental do mapa, que é o modelo entre a ligacdod0semida coisa representada para
minha mente. A maior parte da informacdo do modsid perdida no processo, mas
alguma informagé&o € preservada. Isto também é dendas padrbes mais abstratos como
redes semanticas. Uma rede semantica simbolizandmwlades que podem ser

representadas necessita de ligacdo semidtica.
2.12 Redes Discretas

Uma rede semantica é uma estrutura discreta comlgumr linguagem de descricdo. A
representacdo do continuo com esta estrutura ésm@@mente incompleta e requer

decisbes de quais informacdes sao aproveitadasi® $fio perdidas.

Em operacdes de tempo real, um controlador foreess de direcdo baseado nos valores
do sistema de sensores. As leis de controle sad&s< por antecipagdo. Em ambientes
complexos com eventos inesperados e mudanca dédades (como combate aéreo), a
teoria de controle classica é inadequada porquesnmodelos e novas leis de controle
devem ser selecionadas de tempos em tempos bassaglaiescricbes semanticas dos

modelos de estados. Isto é chamadocdettole semantico

A teoria decontrole semanticadiciona regras de mudanca para os conceitos Egjeas
formam redes de transi¢cdes relacionadas ao tentpe @iferentes redes semanticas. As
regras iniciam o processo e limitam os estadosatsitdes. Uma das redes semanticas
representa oéstado semanti¢aorrente e as outras representam os estadosstieade€
sistema precisa explorar o espaco de mudanca a#gosstie uma rede a outra. Isto ocorre
obedecendo as regras de mudanca e as ultimas agoes. Quando um caminho para um
estado objetivo é encontrado, uma série gigddores de programageram as funcgdes
executaveis necessarias para o controlador. Aagatg mudanca podem ditar alteracbes
discretas na rede, como: adicdo ou eliminacao pasbou relacoéstornando o sistema

"auto modificavel
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Controles seméanticos envolvem o uso de técnicd8 gara entendimento de niveis mais
altos de abstracdo além do nivel basico de domio® sistemas de sensores. As
hierarquias das redes semanticas permitem issosisbema de aeronave pode negociar
com estratégias de alto nivel, comgacrifique armas o suficiente para estender o atean
do voo, evite radar terrestre, distraia o inimiga@®Ipor dez minutos e dirija-se para 0
ponto de pouso mais proxithoHierarquia de varios niveis sdo usadas em cdentro
semantico para ascender ao mais alto nivel deagplicde abstracdo e executar todas as
possiveis consideracdes desse nivel. Usando dadsulb sistema seleciona ou talvez,
automaticamente projeta, o modelo de controleparfiente cria o dominio de entrada em

concordancia com a teoria de controle classica.
2.13 Relevancia do Conhecimento

E importante considerar no raciocinio os objetdsvemtes, as caracteristicas e relacbes
em uma situacdo. O Obvio e o irrelevante devendescartados. Um problema sério das
bases de conhecimento que utilizam a l6gica paélrgae todo o fato representado do
mundo tem uma chance de interferir em qualquertgoe$ara aceitar uma inferéncia
padrdo, um sistema deve inspecionar a base de oo inteira, certificando-se que
nenhum outro fato implicard no cancelamento darémi@d] uma perda de tempo

gigantesca (dependendo da base de conhecimento).
2.13.1 Acesso Limitado

Redes semanticas oferecem uma disposicdo do cardreci devido a sua implementacao
hierarquizada, de tal forma que algum conheciméntais acessivel do que o resto. Uma
presuncdo comum € de que fatos relevantes a ureitmserdo alcangaveis seguindo suas
ligagOes, e essa relevancia vai sendo decrescidaalldo com a distancia na rede. Alguns
sistemas, como KRL e componentes especializad@ydosimplesmente cortam o0 acesso

durante o processamento de busca, declaratd@®5 ligacoesdo conceito em questao.

Existem outras formas de limitar o acesso em redegnticasRedes associativassam
pesos numéricos para ligacdes similatamite 16gico de acessé uma formalizacéo
baseada em regras para frame, onde qualquer infaomeio acessivel via encadeamento
das relacBes, ndo pode ser usada em uma regra.didéa) todas as regras estdo em uma

ou mais particbes. Em uma busca, a seqiéncia de regras ndo palesdar os limites
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de uma particdoHierarquia de topicospode ser usada para limitar buscas a areas
relevantes. Os assuntos sdo divididos em areasotaid e sua relevancia depende dos

topicos.
2.14 Dicionarios e Primitivas Semanticas

Para quends e ligacbes possam ser mais do que simbolos ifisaymties, precisamos de
alguma forma provar os seus sentidos. Uma aborda&garmegrar uma forma léxica, ou
dicionario, proximo a base de conhecimento. Cadiaig&o no léxico € ele préprio uma

rede semantica que é acessivel pelo computador.

Quillian [QUI.85] considerou osentido total de uma palavra como sendo a soma total de
todas as estruturas construidas recursivamentgtjtsitrlo cada palavra por sua definicdo.
Numa rede semantica, substituir a rede de defindgdom conceito pelnd representante
do proéprio conceito, € de fato, uma substituicd@dics de um grafo complexo por apenas
um (Figura 2.10). Uma substituicdo dessas € unemmento granular de detalhes, ou seja,

um "zoom" semantico.

Zoom

[

Figura 2.10. Expanséo de umd em sua rede de defini¢ao.

Essa substituicdo possibilita um retrocesso idifibop), pois cada termo definido pode
encontrar ele mesmo. Para evitar isto, existemnalguveis elementares geimitivas
conceituais. A existéncia de primitivas semanti€asontroversa. Schank em sua teoria
original de Dependéncia Conceituapropds primitivas para IA. A nocao de primitivas
semanticas ndo € nova, Leibniz [LEI.89] baseouedasnpara Combinatérid e Bishop
John Wilkins [WIL.68] para Essay towards a Real Character and a Philosophical
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Languagé. Sistemas axiomaticos como Whitehead & Russel [WH "Principia
Mathematicd ou Hayes Naive Physics[HAY.79] sdo tentativas continuadas e sao, na

esséncia, ontologias de rede seméantica como Cyc.

2.15 Inferéncia Semantica

A hierarquia de conceitos do mundo ndo é arbitrdd@o precisamos de um conceito
mental para todas as possiveis combinacfes dedaded, relacbes ou objetos. Temos
uma, relativamente pequena e eficiente, codificalgiestrutura do mundo, parcialmente
adquirida no nascimento ou aprendida, baseada oromia do esforco da mente. O
sistema do mundo tem uma estrutura dividida. Bxistemponentes maiores que Sao
mutuamente independentes. A estrutura conceitud¢idda verdade, por exemplo, tem
poucas conexdes. Varias descricdes de formas pselemter-relacionadas, mas todas séo
independentes de cor. Desta forma, podemos fataranierarquia conceitual em
componentes sub-hierarquicos, facilitando a congaiata

Consideremos um reticulado de casos. Seus casosamda@apenas simbolos, mas sao
relacionados em trés sub-reticulados ontoldgicteseatites, chamadas: Fase, Modo, e Grau
(Figura 2.11).

- estado
posicao /T\
origem objetivo primario  secundario terciario
passagem evento \l/
a. b. C.

Figura 2.11. Trés sub-categorias de um reticuladcados.

Fase refere-se a orientacdo direcionakigent’, "objetivd’, "posicad, e "passagerh
Modo define se a relagdo é passiva ou ativa. Gnaalee status causal primério (causa
independente ou expontanea), secundario (resulthglocausa), e terciario (fundo

estacionario envolvido).

Os casos profundos aparecem poodutd’ desses trés reticulados, no reticulado maior
(Figura 2.12)Doador difere deReceptomo senso 6bvio da direcdo oposta (diferenca de

Fase), e difere dPatrono que € um conceito estético (diferenca de Modajifere de
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Origem porgue oDoador incita uma transferéncia, ao contrario de meraen@rigem

(diferenca de Grau).

Entidade
Sujeito Objeto Circunstancia
/’\Subor— : . /l\
Patrono Agente inado Dado Operando Destino Atrds Local Frente
Doador Receptor Matéria\zaclj)duto Origem\enT/Objetivo
Usuario Instrumento Rota

S

Figura 2.12. O produto de um reticulado de casos.

Em sua tese,A' Lattice Theoretic Approach to Computation BasedaoCalculus of
Partially Ordered Type StructurgsAit-Kaci [AIT.89] apresentou um sumario daeoria

do Reticuladd utilizando uma abordagem para classificacadipies de dados abstratos
Tipos de dados, em ciéncia da computacdo, sdoraaguwple especificam a disposicéo e o
conteudo das estruturas de dados. Exemplo, o tipaithero complexo é especificado em
duas partes, uma real para a parte de numeroerealira real para a parte imaginaria.

Tipos de dados complexos sdo definidos usandawstsude aninhamento (Figura 2.13).

X0:principe L . rainha reino
(filho =>X1: e filho regras
rainha Q

(casada=>
X2:rei;
regras=>reino
)i
admira=>X2; casado
casado=>
princesa
(obedece=> X1,
compra=>
X3:vestido;

usa=>Xx3; i
) rncesa :
casada=>X0 P veste vestido

)
)

Figura 2.13. Um exemplo de tipo de estrutura dagéat de Aik-Kaci.
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2.16 RamificacOes das Redes Semanticas

Duas das maiores familias de pesquisa de sistema®dk seméntica que existem,
independentemente em projetos ao redor do mundam@&sentadas para fins de estudo,
com intuito de desenvolvimento dos trabalhos em dasacategorias:

o Dependéncia Conceitual,

o Grafos Conceituais.
2.17 Dependéncia Conceitual

O objetivo original do trabalho de Dependéncia @unal (DC), foi desenvolver uma
"representacdo da base conceitual que fundamentastams linguagens naturdis
[SCH.75]. Esse objetivo resultou na proposta decanmunto pequeno de acfes primitivas
e um conjunto de dependéncias que conectam as @@des/as nelas mesmas e aos seus
atores, objetos e instrumentos. As teorias de septacdo que descenderam de DC, como
scripts, tem um numero ilimitado de itens de votaiim A nocdo de grimitiva" parece

ter desaparecido [LYT.92].

3.17.1 Os principios da Dependéncia Conceitual

A teoria de dependéncia conceitual foi baseadawas suposicdes [SCH.75]:

1. Se duas sentencas possuem 0 mesmo sentido, etagdeser representadas como a
mesma, sem considerar as palavras particulareasisad

2. A informacao implicitamente declarada devera sprasentada explicitamente. Isto €,
qualquer informacdo que pode ser inferida a paltia, devera ser incluida na

representacao.

Essas suposi¢des tém muitas implicagcdes com armpague deve ter uma linguagem de
representacdo. A primeira suposicdo implica que@®sentacdes devem ser gerais; isto €,
elas devem capturar as similaridades do significdak sinGnimos. Esta suposi¢cao tem
como hipotese que inferéncias sejam feitas pardugnorepresentacdes completas. Isto
quer dizer que representacbes devem suportar mcfaréPara que isso seja feito
eficientemente, elas devem ser candnicas. Semgrema inferéncia particular é feita, é

desejavel que a mesma regra de inferéncia posgaesar usada para este fim. Sem uma
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representacdo candnica, varias regras poderians@mitadas, cada uma para uma
possibilidade diferente de representagao.

O vocabulario de dependéncia conceitual consisgedointe:

- Um conjunto de primitivas, usadas para represagi@es no mundo.

- Um conjunto de estados, usados para representampliedes e resultados de acoes.

- Um conjunto de dependéncias, ou possiveis relatienss conceituais que podem

existir entre primitivas, estados, e objetos endols.

Por exemplo, (Tabela 2.14), juntando os conjunbmsdados acima, podemos formar um

grafo de dependéncia conceitual

Tabela 2.14. As primitivas da dependéncia condditiyar.92].

PTRANS: A transferéncia de local de um objeto.

ATRANS: A transferéncia de posse, ou controle deobjeto.

MTRANS: | A transferéncia mental de informacéao eaftgentes.

MBUILD: A construcao de um pensamento ou de nof@macéo do agente.
ATTEND: A acao de focar a tencéo de um 0rgao sgmes@ um objeto.
GRASP: A captura de um objeto pelo ator, de foroampssa ser manipulado.
PROPEL: A aplicacdo de uma forca fisica em um objet

MOVE: O movimento de uma parte do corpo do ageeke agente.
INGEST: A absorcéo de um objeto (comida, ar, agt@) por um animal.
EXPEL: A expulsdo de um objeto por um animal.

SPEAK: A acao de produzir som, incluindo sons r@uounicativos.

Cada primitiva tem um conjunto de slots associadelaa oriundo do conjunto de

dependéncias conceituais. Associado a cada sleteerastricbes de quais objetos podem

aparecer naquele slot. Por exemplo, os slots dARBsa0 o0s seguintes:

Tabela 2.15. Slots de PTRANS [LYT.92].

ATOR: Um HUMANO (ou objeto animado), que inicia ®RANS.
OBJETO: Um OBJETO FISICO, que é movido.

DE: Um LOCAL, onde o PTRANS inicia.

PARA: Um LOCAL, onde o PTRANS termina.
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Para explicitar a informacdo implicita, regras déeréncia sdo escritas baseadas nas
primitivas. Por exemplo, da primitiva PTRANS, pakeinferir que o OBJETO que foi

movido estava inicialmente no local DE, e depoi®T&®ANS foi para o local PARA.

Com intuito de executar inferéncias sob certa mets@m (ponto de vista), estruturas de
conhecimento chamadascripts foram criadas. Scripts representam sequéncias
estereotipadas de eventos, como por exemplo, a iden restaurante. Usando script,
teoricamente, o computador tem acesso rapido dos fue sempre acontecem numa
sequUéncia de eventos estereotipada, sem necdsziéaroutras inferéncias que em sua

grande maioria sao irrelevantes.

Um script consiste de um conjunto fuec¢oese cenas cada qual descrevendo um evento
tipico. Por exemplo, em um script $Restaurantejmafs funcdes sdo o cliente, o gargcom,
0 restaurante e a comida. As cenas incluem ENTRAEDIR, COMER, PAGAR e
PARTIR.

3.2. Grafos Conceituais

[SOW.84] Grafos conceituais € um sistema baseaddgiea dos grafos existenciais de
Charles Sanders Peirce. Eles expressam o sentiftarrda logicamente precisa, legivel
pelos humanos e computacionalmente tratavel. Com nuapeamento direto para
linguagem, grafos conceituais servem como uma diggm intermediaria para traduzir
formalismo orientado a computagéo, de e para liggs naturais. Com sua representacao
gréfica eles sao legiveis, mas formalmente propstael especificados em linguagem.
Grafos conceituais foram implementados em umadadie de projetos de recuperacao de
informacé&o, projeto de banco de dados, sistemaeciadiptas, e processamento de

linguagem natural.

Grafos conceituais séo formalmente definidos em simiaxe abstrata e independente de
qualguer notagdo, mas o formalismo pode ser reqde em varias notagcdes diferentes.
Devido a esta facilidade de representacéo, vamagopicoes de notacdes diferentes e
extensdes foram apresentadas. Para evitar distodgbéormalismo dos conceitos basicos

sobre grafos conceituais, criou-se uma padronizaiggenhada pela ANS (American
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National Standard). Abaixo (Figura 2.16), temos grafo conceitual que representa o

contetdo de uma sentenca em Portugu@gdto esta sobre o tapete”

Gato Tapete

Figura 2.16: Grafo conceitual para: "O gato eshieso tapete".

Em um grafo conceitual, as caixas sdo chamadasitonie os circulos sdo chamados
relacdes conceituais. Essa forma de grafo, quamatio déorma de exibicdo (display$
altamente legivel para humanos e mapeada diretanpamé a forma abstrata de grafo
conceitual. Existe também uma segunda forma charicawie linear, que € exatamente

equivalente a notacdo grafica no poder de expressao

[ Gato] <— (Sobre) <— [Tapete].

Desta forma, os0s conceitos sao representados por um colchete &s it caixas, e a
relacdo conceitual representada por paréntesesvae de circulos. Ambas as notacoes,
grafica e linear, sdo designadas para serem usadesmunicacdo entre computadores e
humanos. Para comunicacdes entre computadores, fmutna chamada d€onceptual
Graph Interchange FormaiCGIF), tem uma sintaxe simples e um conjuntoataateres

mais restritos:

[Gato: *x] [Tapete: *y] (Sobre 7x 7y).

CGIF pretende intensificar a velocidade de tragsfgn entre os sistemas de computador
gue usam grafos conceituais. Para comunicacastgnsis baseado em outras linguagens

e notacdes, CGIF pode ser mapeada paralkibwledge Interchange Fornjat

(exists ((7x gato) (?y tapete)) (Sobre 7x 7y)).

2.18.1 Abstracao

Informalmente, um grafo conceitual é uma estrutigaconceitos e relacbes conceituais
onde todo arco conecta alguma relacdo conceitp@ta algum conceita Formalmente, a
estrutura dos grafos € definida num estilo abstopte mostra os detalhes em grande

precisdo; mas sem compromisso com qualquer dedalhetacéo ou implementacéo.
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2.18.2 Conceito de Grafo Conceitual

Um grafo conceitual) €um grafo bipartido, que tem dois tiposrdisschamados conceitos

e relagbes conceituais.

o Cada arca deg, deve ligar uma relagcao conceitu@mg, para um conceitoemg. O
arco a é dito pertencer a relacdo (O arco a esta ligado ao concegtomas nao

pertence &).

o O grafo conceitualg pode ter conceitos que nédo sdo ligados a nenhulagioe
conceitual; mas todo arco que perten@g de qualquer relacdo conceitual gndeve

ser ligado a exatamenterti' conceito eny.
o Trés tipos de grafos conceituais tém nomes distinto

1. O branco éum grafo conceitual vazio sem nenhum conceit@cés conceitual

Oou arco.

2. Um singular éum grafo conceitual que consiste em um simplesaito] mas

nenhuma relacdo conceitual ou arco.

3. Umaestrela éum grafo conceitual que consiste de uma simplag&e conceitual

r, € um ou mais conceitos que sao ligados)awfoé) der.

Para ilustrar essa definicdo, considere o seguynédo conceitual que representa a

sentenca:Jodo vai para Natdl

[Pessoa: Jofo] — (Agente) —> [Ir] <— (Dest) <— [Cidade: Natal].

Esse grafo contém trés conceitos: [Pessoa:Jodp]e[[Cidade:Natal]. Contém também
duas relacdes conceituais: (Agente) relacionafinh o agente Jodo, e (Dest) relaciona [Ir]
com o destino Natal. O termo bipartido significeegodo arco de um grafo conceitual
conecta um conceito e uma relagao conceitual. M&teegrafos que conectam conceitos a
conceitos, ou relacdes a relacdes. Dois dos qaatos no grafo pertencem a (Agente), e

0s outros dois pertencem a (Dest).
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Um grafo conceitualj comn rela¢des conceituais, pode ser construido gieafosestrelg
um para cada relagcéo conceitual @nComo o grafo conceitual exemplificado acima, tem

duas relacdes conceituais, ele pode ser constiosldois grafos estrelas seguintes:

[Pessoa: Jodo] —> (Agente) —>[Ir] [Ir] <— (Dest) <— [Cidade:Natal].

Se deixado assim, esses dois grafstselaconstituem um grafo conceitual desconectado.
Para formar um grafo conceitual conectado, elesipoder juntados cobrindo os dois

conceitos idénticos do tipo [Ir] para formar o grabnectado acima.

2.19 Conclusao

As estruturas de representacdo que descenderampdad@ncia conceitual sdo muitas e
variadas. Por causa disso, parece que elas nacadidhgn muito em comum. Porém, a
motivacdo de todas elas parece ser a me¥adlitar inferéncias"™ Como pessoas,
podemos fazer inferéncias em todos os niveis dergkutade, a linha de atuacdo dessas

estruturas reflete isso [LYT.92].

Como podemos ver, grafos conceituais foram derwat® uma sintese da logica e da
linglistica. A l6gica € baseada nos grafos de Eeingificacdo & calculo. A linglistica é
baseada na dependéncia de grafos e gramatica dg. dagprimeira versdo de grafos
conceituais foi desenvolvida em 1968 como um "gaper curso de Marvin Minsky
[MIN.75] em 1A (MIT). Com A calculo, grafos conceituais permitiram uma fornea d
reorganizagdo do conhecimento, definindo concekogselacbes de uma base de

conhecimento em termos das primitivas de outra.

A proposta da teoria de grafos conceituais nacckiexu alterar as outras teorias de redes

semanticas, mas sim, acomoda-las e mostrar comaelater-relacionam [SOW.84].

Grafos conceituais podem gerar grafos em variosisitle abstracdo. Quando os detalhes
sao irrelevantes, eles podem ser escondidos pelaacédoA. Quando detalhes sao

necessarios, eles podem ser recuperados pela égpans
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Frames podem ser diretamente mapeado em um graéeitel. Toda a complexidade,
incluindo estruturas de aninhamento, pode ser eradp quando as definicbes séo
expandidas. Apesar de Frames serem convenientesudas finalidades, eles ndo podem
expressar todas as possiveis combinacdes de negdisfiancdo, e quantificadores
universais [SOW.84]. Grafos conceituais, porém gpodepresentar totalmente a logica de
primeira ordem [SOW.00].
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3 Historico de Ferramentas Web para a Educacéao

"Quem mais aprende com 0s materiais de instrucdo ssoproprios

projetistas, e ndo o aprendiz para quem foi pladejaEntdo, deixemos os
aprendizes se tornarem projetistas, melhor que ragimes e construtores do
conhecimento, melhor ainda que usuarios do conhetion Eles aprenderéo

mais no processqDavid H. Jonassen).

3.1 Introducao

Segundo os construtivistas o conhecimento ndo éljeto adquirido e possuido por
individuos. Ele estd embutido nas relacdes soeiamm identidade dos aprendizes, nas
conversacOes e discursos sociais. Nesse sentidpteadizagem € o resultado de uma
negociacdo social. Quando os aprendizes compantiilti@ias, questionam entre si outras
crengas, argumentam sobre o sentido de alguma, celsa estdo construindo o
conhecimento da comunidade, e estabelecendo sutidatte. Quando pessoas constroem

socialmente o pensamento, 0 meio primario do dsscérum relato.

O ponto é simples: aprendizes nem sempre aprenderanse através do professor. Eles
podem aprender discutindo problemas, crencas, ectatjvas. Muitas pessoas entram em
discussoes sociais todos os dias, como uma forrealdeionar problemas, articulando sua
identidade, e "co-construindo” o conhecimento. Bl de pessoas gastam muitas horas
por semana fazendo a mesma coisa com estranhosalammde bate-papo e grupos de
usuarios, da Internet. Apoiar conversacoes sigtifias entre seus aprendizes e outros em
volta do mundo podem abrir novas perspectivasudaajna construcdo colaborativa do

conhecimento em novas comunidades de aprendizagem.
3.2 Conferéncia Simultanea

Comunicagdo simultanea (também chamada de "tengh, recorre normalmente face a
face, entre duas ou mais pessoas que se comunigamesmo tempo. Conferéncias

simultaneas ocorrem quando dois ou mais computadiiie conectados a um outro na
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rede, para compartilhar dados (e.g., texto, gré&fiaadio, video e arquivos), possibilitando

pessoas se comunicarem com outras a0 mesmo tempo.

Conferéncias simultaneas podem suportar comunidamdesede, podendo ser constituido
de aprendizes e professores, comunicando-se cans@prendizes, professores, mentores

ou especialistas, aumentando, com isso, a capa&ctiéadnsinar ou aprender (Figura 3.1).

Video
conferéncia

Internet Relay
Chat

Conexodes de
ede sincrona

requer

Conferéncia
Simultane
uporta

supor
P suporta

Espacos

Comunidades compartilhadg

de discussj

Encontros ao
Vivo

Figura 3.1. Conferéncia simultdnea como uma fermaange estudo.[JON.96]

3.2.1 Ferramentas para Conferéncia Simultanea

Internet Relay Chat (IRC), € a forma mais antigacdeferéncia simultanea. Ele prové
interacdes basicas de mensagens digitadas entgeupia de usuarios (Figura 3.2).

Os membros que compartilham do grupo de discusgarecem na coluna da direita. A
discusséo € revelada linha por linha na colunasgaiesda. Essa forma de discusséo é
bastante popular, mas pode ser confusa para apesnaliais novos ou novatos em IRC,
porque as linhas, tendem a ser adicionadas mugimamente quando o numero de

participantes é incrementado [SCD.97].
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Figura 3.2. Internet Relay Chat.
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Figura 3.3. MOO da Diversity University.
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Extensdes de IRC incorporaram ambientes "onlinels redaborados. Esses ambientes
compartilhados online ficaram conhecidos como d@simultiusuario (MUDs), MUDs
orientado a objeto (MOOs), multiusuéario, baseadoVéeb, orientado a objeto (WOOs),
multiusuario, compartilhando alucinagcdes (MUSH). Weneficio dessas aplicacbes de
conferéncia simultdnea é a habilidade de salvammuimir uma conversacgéo inteira. Os
formatos mais simples deles s&o: o formato MUD eQMBigura 3.3). Na parte de baixo
da figura, os participantes podem usar comandoa paber mais sobre o ambiente,
incluindo quais objetos estdo presentes (e.g.@djvpinturas, monumentos), quem esta
presente (e.g., quem, quanto tempo, de onde, cgiants), e onde mais se pode visitar no
ambiente virtual (e.g., 0 ginasio, o saldo de a&jit

Existem outros ambientes virtuais mais sofisticadpge incluem objetos e ambientes
visuais, caracteres em bolhas de texto, ou audgur@ 3.4). Os participantes podem se
vestir (e.g., cantor, policial, rosto sorrindo)gjarr a locais diferentes dentro do ambiente, e

participar de jogos online (e.g., pinball, backgamienquanto conversa.

ll | Retro Palace: Rocket Room |

2
% <l al

Yo are: Yishy 4 22 H

Figura 3.4. Um ambiente virtual.

Um outro modo mais sofisticado de comunicacdo gséneh através de rede de

computadores, € a videoconferéncia. Este tipo déeéncia, pode incluir a transmissao
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ao vivo de dados entre computadores na rede, cauutio, video, texto, arquivos, telas,

figuras, e aplicacées compartilhadas (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Videoconferéncia usando netmeeting.

O

software netmeeting suporta os seguintes tipastelacoes:

o Bate-papo de texto ao vivo (pode ser salvado oudgsp).

aint
RFRFS+5FM

o Mural de desenho e pintura compartilhado (podsa&o ou impresso).

o Imagens de video ao vivo ou pré-gravadas.

o Audio.

o Troca de arquivos (instantaneo).

A

o Compartilhamento de aplicacdes (pode compartilheordrole de uma aplicacdo com

usuarios distantes).

Essas capacidades de conferéncia eram reservadeen@des corporacdes. Agora, um

computador (desktop) com modem conectado a

Interpetmite esse tipo de

comunicacao. O netmeeting é um software gratuitofgnciona apenas em computadores
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Windows. CU-SeeMehttp://www.cuseeme.comé um software gratuito, originalmente

desenvolvido na Cornell University, que trabalha Elacintosh e Windows, mas, por

enguanto, ndo suporta transferéncia de arquivesiyartilhamento de aplicacdes.

3.2.2 Uso de Conferéncia Simultanea na Educacgao

O uso do computador como ferramenta de aprendizatgm sido tradicionalmente
centrado em métodos individualizados de instruB&wém, a interacdo social esta sendo
reconhecida como critica para o processo de apayeln [BRU.93][LAV.88].
Aprendizagem significativa € menos focada na tréssin e mais comprometida com a

negociacgéo e o discurso [SCE.95].

A tecnologia global de rede pode ajudar os apresdizdesenvolver habilidades sociais,
de leitura, de escrita, de comunicacdo, e de crdgho através de participacdo nas
discussodes online. Participando em um discursoagjlals aprendizes sdo expostos a uma
grande diversidade de perspectivas, assim, seusspde vista podem se tornar menos
paroquial. A aprendizagem se transformou em umegssxx cultural das comunidades de
aprendizes ou profissionais. Usualmente, profigggoaxistem fora da comunidade de sala
de aula. A conferéncia simultdnea permite aos aluparticiparem como membros

discursivos dessas comunidades.

Ambientes de conversacéo simultaneos, como: Int&ekay Chat, conferéncias em PCs,
MUDs, MOOs, WOOs, e MUSHs funcionam como ambientgBiais baseados em

gréficos e texto, para imersédo dos alunos em umeecsacdo. Medos como vicio, e perda
de identidade, tem sido trocada pela importancisataedade, e a preferéncia por uma
forte interacdo pessoal, como em grandes reunideais de MUDs. A comunicacao

simultanea permite aos aprendizes, testarem earefm sobre o que aprenderam na
comunidade. A comunidade oferece um "retorno” isi®dao processo de pensamento e

escrita.

Acreditando que somente a socializacao de aprendinesalas de bate-papo tem beneficio

educacional limitado, podemos pensar em melhorgroautividade das ferramentas
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sincronas. Uma proposta seria de que os aprenplimssim planejar um projeto, debater
um assunto, solucionar um probleiia concentrando-se intelectualmente na discusséao.
Através da oferta de um contexto para a aprendizage ambientes virtuais sdo capazes

de formar comunidades de alunos, e facilitar unmarafizagem mais significativa.

Bruffe [BRU.93], descreveu um contexto de instrugdando o Internet Relay Chat. Essa
ferramenta de comunicagdo em tempo real permitis @onos uma sessdo com
especialistas. E importante deixar claro que uncgdar de comunicacio remota estara

presente durante a conferéncia, e delimitar o temegea conversa.

Vacca e Andres [VAC.94] usou tecnologia de confei@rem desktops, nos projetos
"Global Schoolhouse” e "Scientist on Tap". Um gruge especialistas voluntarios,
gradualmente emergiu para interagir com os apresdiza e-mail, e via conferéncia CU-
SeeMe. De acordo com um professor participanteateglades, "[a atividade] ... abriu

uma janela cognitiva aos nossos aprendizes, criamdonova” "escola em casa virtual”,
somente possivel através da Internet” [VAC.94]. idadleclarou que, "Como o orgcamento
esta contraido, e os recursos de construcdo déaesdnzidos, a Internet pode conectar
aprendizes para a expansao dos recursos de uneda'est casa global" limitada somente
pela banda larga, e popularizada com aprendize$segsores, cientistas, astronautas, e

outros especialistas em volta do mundo”.

Conferéncias simultaneas podem suportar algunsieies de "jogos de personalidade”
interessantes. Jonassem, Peck, e Wilson [JONI&8¢reveram uma atividade de "jogo de
personalidade” em que, figuras famosas da histégegtura, politica sdo apresentadas. Os
aprendizes podem retratar (talvez em forma deolea&ssas personalidades. O ponto
importante € que cada um deles (aprendizes) repteeseencas, perspectivas, ou atitudes
diferentes, sobre o mesmo tépico. Esses debateseopbdem certamente testar o

entendimento de cada aluno sobre os assuntossa tl@insparecer suas personalidades.

Utilizando-se areas de trabalho compartilhadas, usgarios podem trabalhar em
colaboracdo, compartilhando o mesmo documento.sEsseemas costumam ser muito

caros, e requerem altas velocidades das redesmmutadores, para suporta-los.
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Gay e Lentini [GAY.99], identificaram um processarg engajar alunos em trabalhos

colaborativos online:

1.

Orientacdo: seja familiar com os recursos de cooagdo e informacao, e crie
materiais. Estabeleca contatos com outros grupegjee familiar ao ambiente e ao

problema a ser resolvido.

Defina o problema: articule o problema: discutacasacteristicas emergentes que

definem o problema.

Subdivida o problema: defina tarefas, objetivostaledeca exigéncias e faca
delimitacdes.

Estabeleca regras: identifique os grupos e indosdesponsaveis em solucionar cada

aspecto do problema.

Peca informacdo: pergunte questdes técnicas espscit procure informacdo em

banco de dados, ou com outros membros do grupo.

Compartilhe informacédo: responda a questbes, cdilmgaesbocos, organize material
de video, de forma que outros grupos possam velessnhos, e, faca referéncia a

informagdes relevantes.

Monitore: assista aos canais de comunicacdo paratorer o progresso de outros

grupos, e entender o que eles estéo fazendo.

Avalie o entendimento: tenha certeza que o conteleldodas as partes do tépico

foram entendidas.
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3.2.3 Avaliagéo dos Aprendizes

Quando aprendizes comunicam simultaneamente sabreassunto, podemos apenas
avaliar a qualidade do resultado. Os critérios paga avaliacdo dependem da natureza dos
resultados. No exemplo abaixo (Figura 3.6), existdgumas propostas de rubricas, que

avaliam a qualidade da contribuicdo dos aprendpaes, as conferéncias simultaneas.

Originalidade das idéias dos aprendizes

< »
< »

As mensagens dos estudantes imitam ou As mensagens dos estudantes contribuem
recapitulam outras mensagens, ndo adiciona com novas perspectivas na conversacgao
mensagem significativa

Organizac¢éo da Conversa

A

»
»

As mensagens dos estudantes sao aleatorias, As mensagens dos estudantes enderecam
N&o enderecam assuntos especificos, partes diretamente outras mensagens, relacionadas
da conversacao sdo perdidas ou a assuntos especificos, partes da
desoroanizadz conversacao identificad.

Relevancia e Foco

d »
<« »

As mensagens dos aprendizes sdo aleatdrias, As mensagens dos aprendizes estdo fechadas
néo relacionadas a tarefa ou assunto, focadas na discusséo, elaboradas, comentadas,
a interesses particulares, fora da tarefa. modificadas.

Figura 3.6. Rubricas para avaliacdo.[JON.96]

3.2.4 Vantagens das Conferéncias Simultaneas

o O sentido da urgéncia é forcado. InteragBes ao, wduzem uma motivacdo maior
para a contribui¢ao.

3.2.5 LimitagGes das Conferéncias Simultaneas

o Facil perda de foco; a distracdo é muito provavel;

o Facil perda da continuidade da conversacao, sofue @sta sendo discutido;
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o Dificuldade de evitar que a conferéncia se deseavei uma discusséo social, porque

conferéncias simultdneas séo sociais por natureza.

3.3 Conferéncia Nao-Simultanea

Comunicacdo nao-simultdnea ocorre quando uma (p@saoa pode comunicar a cada
tempo. Faxes sdo assincronos. A maioria das fodeasomunicacdo por computador €
ndo-simultaneas. O usuario deixa notas, papéisaig ou outro tipo de comunicagao para
outro. Isto é transmitido em forma digital, e pastenente decodificado. Existem varias

formas de comunicacao ndo-simultaneas (Figura 3.7).

Bloco de
notas
colaborativg

Projeto
circulos de
aprendizagem

Mensagem ulletin boar
eletronici UseNets,
T NetNews

A

Um para
muitos

A

Suporte a
argumentacao
colaborativa

Conferéncias
nac-simultaneg

Servidor de
listas

Um para um Muitos para

muitos

Tomada de
decisa

Conexodes
computadores

/ assincrono

i

Avaliacéo de
informaca

Resolucdo de
problema

Justificacdo e
arqumentacé

Comunidades
educ@cionai:

Figura 3.7. Conferéncia ndo-simultdnea.[JON.96]
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3.3.1 Ferramentas para Conferéncia Nao-simultanea

A mais conhecida forma de comunicacédo por computado e-mail. Mensagens podem
incluir qualquer forma de caracteres de texto. Aonmeados programas de e-mail permite
anexar as mensagens, arquivos e documentos fowsatpate sdo enviados ao destinatario.
Pode-se também enviar graficos e programas aplcat{convertidos em arquivos

binarios). Dessa forma, podemos considerar queoagspondéncias para estudo, e

educacéo a distancia, sdo possiveis por e-mail.

Servicos de quadro de avisos (BBS) sdo programauigutadores, que permitem ao
individuo postar mensagens em um quadro de avisaf@nico, ou ler mensagens de
outros contribuintes, e copiar as mensagens pas gmputadores. Usualmente BBSs
suportam discursos comunitarios, individuos quepaotitham de um mesmo interesse e
querem se comunicar. BBSs provéem acesso a jomeaistas, classificados ou avisos.
Muitas BBSs contém programas aplicativos, como gogmie podem ser copiados para
outros computadores. Em todas essas aplicagcbegessaa esta se comunicando com um

grupo de pessoas.

O custo e o tempo perdido em publicagdo e dist@miide jornais impressos,
especialmente académicos, com um numero limitadasdimaturas, levam a considerar a
publicacéo eletronica. Postando artigos em BB®s#ingindo o acesso as pessoas que 0
assinam, permitem publicacdes mais rapidas. BB8bém sdo usadas para palestras. As
transcricbes das palestras podem ser postadas edrogude aviso, sendo assim,
disponibilizadas para reflexdo adicional e analise.

Com os custos altos de viagens, e locais fisicoanfio cada vez mais dificeis,
profissionais (de diversas areas) estdo comecammectar computadores, para realizar
suas conferéncias. Essas reunides virtuais congmasoas que podem estar continentes

afora, como se estivessem juntos para discutir.

Conferéncias néo-simultaneas sao usadas parasefes de aula virtuais. Salas de aula
virtuais sao espacos de comunicacao e aprendizageatizados dentro de um sistema de

computador [HIL.95]. A Pennsylvania State Universibferece cursos de tecnologia da
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integracdo, via conferéncia WWW. O Campus delilvérés outros graus universitarios, e

certifica programas, assincronamente.

Conferéncia ndo-simultdnea também suporta colaBoraclonga distancia entre alunos.
Seja em diferentes continentes, ou em uma escolaidiale; os alunos podem se
corresponder em colaboracdo construindo jornaisici@mos ou outros documentos,
solucionando problemas, conduzindo experimentdsatdado, ou simplesmente trocando

idéias e perspectivas.

Conferéncia ndo-simultanea € geralmente conduzéda-mail, com ListServs. Individuos

podem subscrever para um ListServ, da mesma forumasg subscreve para um jornal.
Qualquer mensagem enviada para um ListServ, é atitamente transferida para todos
0s subscritores do servico. As conferéncias deSerst focam, usualmente, um dnico
topico. Elas sdo efetivas, porque ndo necessitarsofteares sofisticados, e ndo usam
muito espago para armazenamento no computadomdoiaisDepois dos individuos terem

localizado um ao outro na conferéncia geral, etelem se corresponder individualmente,

OuU em grupos menores, enviando mensagens um parteoo

3.3.2 Uso das Conferéncias N&ao-Simultaneas na Edgaa

Conferéncia ndo-simultanea é diferente de confaé&mmultanea, primariamente no nivel
da reflexdo e na construcdo do pensamento queernitido. Conferéncia simultanea néo
suporta reflexdo antes da fala. Os participanteslet® a registrar seus primeiros
pensamentos nas salas de bate papo, e esses paosami sdo usualmente coerentes ou

convincentes com as idéias, que foram desenvolvidas lentamente.

Em conferéncias nao-simultadneas, o usuario |épmsts, e decide se vai ou nao responder,
como responder, e quais as conseqiéncias dessmstees@onsiderando e construindo
respostas mais cuidadosamente, envolve uma amadige profunda do pensamento. A
"necessidade de verbalizar todos os aspectos@agab, dentro do ambiente baseado em
texto, aumenta as habilidades cognitivas comoflexé®, e a revisdo da aprendizagem"

[HAR.93]. Kwon [KWO0.98], descobriu que grupos denferéncia que faziam tomada de
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decisbes produziam menos comentarios de fora d@lb@ quando comparados com

grupos que as faziam face a face.

3.3.3 Ferramentas das Conferéncias Nao Simultanepara a Educacéo

Os criadores do projeto "Global Learning Cicleside as classes de aula americanas
foram conectadas a salas de aula em todo o mumadAT&T Learning Network"”,

acreditam que quando os aprendizes escrevem pagramde numero de computadores
em rede, eles ficam mais motivados em executaara$as do que quando fazem isso

somente para o professor.

Jornais com autoria em colaboracéo, coletando \aguile aprendizes em parceria por
todo o mundo, resultam numa melhor gramatica evenfRIE.92]. A equipe do projeto

trabalhou com aprendizes do primeiro e segundg drstibuindo os trabalhos por grupos
em linhas de tempo, cada escola controlava umtpreja cima do curriculo da equipe. Ao
final, produzia-se uma publicacdo geral. Isso ébom exemplo de uma aplicacao global

de ensino reciproco [BRO.00].

Os aprendizes dos grupos se tornam autores, reggripoetas, e pesquisadores,
respondendo a requisicbes de outros circulos dendigagem via e-mail. Circulos de
aprendizagem sao projetados, para expor os apesndizpontos de vista diferentes,
aumentando a sabedoria multicultural em uma egpakal, e desenvolvendo habilidades

cooperativas, para lidar com pessoas de diferentagas [RIE.92].

Na Cataltnia, Espanha, o Departamento de Educeiglijzou uma rede com recursos de
banco de dados educacionais para professores, esistema de conferéncia em

computadores, que permitia aos aprendizes conimecereconsultar os aprendizes e
professores de outras escolas [SIM.98]. Forampepférecidos cursos inovadores, como
planilha eletrbnica, e busca online, através ddecéncias com professores, submetendo

suas tarefas ao tutor via transferéncia de arquivos
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Um numero de problemas ocorre, normalmente, emeo@méias n&o-simultaneas. Os
aprendizes criam respostas para algumas idéiasixand que outras se v&o. As vezes,
mudam tépicos ou ndo interpretam corretamente tidsette outro aprendiz. Assim, novos
tipos de conferéncias ndo-simultaneas emergiram,ictuito de estruturar a comunicacao.
Essas conferéncias estruturadas analisam o tipemgamento que o aprendiz pode estar
criando, e produzem exigéncias para que ele comermigssa forma.

O projeto CoVis tem sido usado para conectar apresehos Estados Unidos, em dialogos
sobre ciéncia. Eles desenvolveram uma conferénaiherida como "Collaboratory
Notebook" [PEA.87]. Este € um sistema colaboratiygermidia, projetado para suportar
projetos de ciéncia dentro das escolas, e destasoatras escolas. Durante o projeto, o
professor ou qualquer aprendiz poderd colocar unestdo (conjectura), que pode ser
enderecada a outros participantes do pais (FigQya/s conversacdes podem ser publicas
ou privadas (Figura 3.8).

Create New User

Username : |astudent |

o= Password: |password |
.o“— Logon to a notebook database ..
i Real Hame : |Mvin Student |
R 5 -
Database -| Co¥is I User Type: [_Regular User ~]
Community : | CoYiz Community hd I
Username: |USEI’I’IHITIE |
Organization: | 1 - I
ELITITTTY]
Password: | | Email: [astudent@school k12.ilug |

Figura 3.8. Tela de entrada do Collaboratory Nat&bo

How do we use the Collaboratory Notebook?

Owners:
Create Date; wWednesday , Septemnber 18, 1995 10:44 Ak
Hodify| Date:] Wednesday , September 15,1996 10:44 At
0 efeito estufa resulta e buracos na camada de

ozdnio, Esses buracos s80 causados por reacies
guimicas de poluentes industriais

Figura 3.9. Conjectura proposta no CollaboratorjeNook.
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A estrutura do Collaboratory Notebook prové conaebes, requerendo tipos especificos
de resposta para as mensagens. Para respondejuatwen feita na Figura 3.8, os
aprendizes podem apresentar uma evidéncia, ouvadgenum plano, conforme os icones
apresentados do lado direito. Essa forma de esigdto da conversacao resulta em mais
coeréncia e conviccdo nas respostas. Esse sisteathuzp o armazenamento das

conversagOes, para revisao e reconsideracao darsda®es.

O projeto "CaMILE Notebase", desenvolvido no Edurmeégstitute da Georgia Tech,
também é uma base de notas colaborativa, onde diggenpostam notas associadas a
grupos de discussédo. Cada nota € adicionada erostasp nota de outra pessoa que
contribuiu para a discussdo. Os aprendizes entmamumna nota de comentario (Figura
3.10), sobre uma discussdo em andamento (Figu@. 3:Além do texto, os aprendizes
podem incluir um video (Figura 3.10), como evidéan@ ligacdes para figuras, sons,

gréficos, ou qualquer outro tipo de arquivo.

r = File Edit Font Style Links @&

Suggestions

5 interesting abowk this ides is...
[ UDEI’I Note ] [ New Note ] Anorher benefit of this approsch iz
Fewe 1dea,Dawid Carlson, 56/ 4208 P, propose that we have a P discussion on CaILE Tam somewhat concerned ahout...

Tnteresting Jennifer Tuens 8715 745 1T P Interface Chotces: Howrwnll
Cormment,Mark Guedial 6/22/9411:36 Al That's an interesting suggestion:
Corrirnent, Jarmifer Tuens, 8/ 22/ 94 4:50 Fi, Further Button Commnents:
Rebuttal Mark Guzdial 852222 5:57 P agree that providing
Intetesting,Jermifer Tums, 8/ 16/%45:13 FM,Oops: Thisnote is
e Idea, Anoryrmous 872394 12:01 FI,Heze's an argunent against., using
Rebuttal Jermifer Tuems, 872394 420 P Jay 15 very vaong
Flus Mark Guzdial 8/25/94 455 P, Hey Jay! Glad to
Fevvision,Guest,8/24/94 9:21 AM, Showered with love ...
Interestinghark Guadial 672424 12:57 FI," Why don't youad
Question, Mark Guzdial 5/22/%411:57 AM, 50 everything about Camile
Binws Jermifer Tuems, G/ 22/%4 4:45 FhL o - therawere

[ Insert Selected ]

f=—————————————————————————— Comment
I Capy fote Text | Edab el on Fony Tazte Hote Te ck

Another benefit of this approach is that the students create their kmowled ge together, @
giving them more power to solve their problems. They can also use the MedizBase to

disocowver ggmlegtigml k Foweer Mac G ommereial

MediaFase Ueare Guids

Figura 3.10. Um comentario adicionado a base dasraa CaMILE.

O CaMILE também prové espaco para fazer sugestbepir@ 3.10), baseado no
comentario da nota. Quando um aprendiz I1é algursausisdo, e queira fazer algum

comentario, ele deve especificar que tipo de reaps vai dar (Figura 3.11).
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Uma versdo do CaMILE para a Internet foi desendal\éom o nome de WebCaMILE,

com as mesmas funcionalidades, mas com a intatffgente.

New Note "ie==F=FmFmu

S$elect type and privileges:

New ldea ifs

Revision

Alternative

Rebuttal

Comment [ ]

Ouestion
Read Privileges Write Privileges
i) Individual only i® Individual only
) Group only ) Group only

i@ Everyone ) Everyone

Cancel

Figura 3.11. Especificando o tipo de resposta ddICa.

3.3.4 Vantagens das Conferéncias Nao-Simultdneas

o Um objetivo primério da educacdo, segundo algureasas, € socializar o aprendiz.

a

Rede de computadores € um grande agente para pgdpa@ disseminagcdo de
habilidades sociais [COL.00].

Para Hiltz [HIL.95], as conferéncias n&o-simult&gaoduzem mais interacdo, e
envolvem mais troca de informacdes entre os apresdse comparado a face-a-face.
Isto acontece, provavelmente, porque os individpodem se manter anénimos,
reduzindo o medo e aumentando a eficacia acadé®@saalunos acham que tém
melhor acesso aos instrutores através de confar&mcfjue 0s cursos sdo mais

interessantes do que os tradicionais.

A conferéncia parece aumentar a efetividade ddoodgéo entre os alunos, porque ela
utiliza acesso a outros grupos participantes, emilo distorcdes sociais e barreiras,
contribuindo para um senso de informalidade, efaod® uma forte identidade do
grupo [PFA.98].
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o Berger e Collins [BER.98], discutiram sobre a irefegencia de tempo da conferéncia
nao-simultanea. Conferéncias sédo abertas 24 horadigy sete dias por semana. Esse
tempo pode ser usado para refletir sobre a mensagetes de respondé-la. Os

aprendizes podem fazer seus trabalhos, quandoeacimaais conveniente.

o Os aprendizes podem perguntar e discordar semvsdverem excessivamente em
conflitos [PHI.98]. Isto ajuda muito os aprendizesis introvertidos, timidos, e

pessoas pensativas.

o A conferéncia suporta aprendizagem colaborativaan@a trabalham em grupos, os
aprendizes participam mais uniformemente e executagais tarefas objetivas
[SCO.99].

o Quando comparado com salas de aula tradicionade os professores contribuem
com até 80% da permuta verbal, as conferéncias odgpuwtadores mostram o0s

professores contribuindo com apenas 10 a 15 % ldoneode mensagens [HAR.88].

3.3.4 LimitacGes das Conferéncias Nao-Simultaneas

o As complexas técnicas para conferéncia nao-sinmedtaaprender a usar um software
novo e as dificuldades de conexdo ao sistema sdtrdntes e induzem a ansiedade.
Sistemas que combinem disponibilidade de recurswswma interface amigavel séo o

ideal.

o Os usuérios devem ser habilidosos com a comuniciga todos os aprendizes tém

essa facilidade.

o O modo primario de entrada é texto. Isto signifjc@ os usuarios devem possuir uma

certa habilidade em digitacdo. Isto é problemate@ muitos aprendizes.
o A interface com o usuario, na maioria dos sistemas,€ amigavel, dificultando o uso.

o Conferéncias com individuos de outros continenteem atrasar em horas ou dias. O

atraso pode afetar o impacto de certas mensagens.

o A participacio de grupos de usuérios varia. E deskfjue haja uma total participacéo
dos aprendizes, como sao as discussdes em saldadd\lgumas pessoas podem ter

fobia a tecnologias, ou ansiedade nas comunicacodes.
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o Em situacbes de tomada de deciséo em grupo, a gaed@do computador, pode
produzir decisbes mais polarizadas do que em Sésaface-a-face [LEA.00]. As

tomadas de decisdes ficam mais lentas [KIE.86].
o As conferéncias podem ampliar insegurancas sqbikiss.98].

o As linhas de comunicagéo e os equipamentos nad0§&6 confiaveis, podendo haver
perda de dados ou atraso nas conversacdes. Esddenms tendem a frustrar os
usuarios e reduzir a participacao.

3.4 Hipermidia

Hipermidia é o casamento da multimidia com o hipgot O hipertexto é baseado no
termo hiper, que quer dizer acima, além, supegris que normal. O texto normal € linear,
e é construido para ser lido do inicio ao fim. @efhtiexto refere-se a um método néo
sequencial, ndo linear, para organizacado e exibitidexto [JON.93]. Hipertexto foi
projetado para permitir aos leitores acessar indgdas de um texto, da forma que mais
Ihe faca sentido [NEL.98].

Hipertexto € um "supertexto" porque o leitor temianaontrole sobre o que I€, e sobre a
sequéncia de leitura. Assim, a organizacao dardeilo texto é personalizada por quem
esta lendo, e ndo da forma como foi imposta peforahipermidia € um hipertexto com

multiplas formas de representacao (texto, grafiom e video)(Figura 3.12).

A caracteristica mais intrigante da hipermidia®bpque consiste de ligacdes para texto,
figura, som, etc. Em alguns sistemas, o0 usuari@ pakicionar ou mudar a informacéo em
um no, ou criar ele mesmo seu préprio n6é de infgmaCom isso, a hipermidia pode ser
uma base de conhecimento dindmica, representanas odiferentes pontos de vista. A
arquitetura hipermidia é aberta. O mesmo conjupto@s pode ser organizado de varias

maneiras diferentes, refletindo diferentes origig¢agonceituais.
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Nao-linear

cesso Habilidade te

abilidade™s apresentac
projetc — v —
Habilidades . Habilidade
organiza

Figura 3.12 Hipermidia.[JON.96]

3.4.1 Uso da Hipermidia na Educacéo

A construcdo hipermidia é um exemplo de "esbo¢a@althecimento”, reformulando o
processo educacional onde: o conhecimento se tmfoamacdo, e o professor o
transmissor dessa informacdo [PER.95]; passandm paofessores e aprendizes como
colaboradores no processo de construgcdo do conéettimA composi¢cdo de hipermidia
coloca os aprendizes no lugar dos autores, asdem, pwdem construir seu préprio

entendimento das coisas, ao invés de interpretartendimento do mundo do professor.
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Alunos participam e interagem com o ambiente hijp@iaminventando e negociando seus

proprios pontos de vista sobre o assunto [JON\8&gamos alguns exemplos:

o A medida que aumenta as experiéncias dos aprenclizesa construcdo hipermidia,
seus documentos se tornam mais integrados, ao de/geeras anotacdes de texto
[KIE.86] Os aprendizes ficam entusiasmados com asdugdes hipermidia,
acreditando que aprendem mais porque entendem naslhdéias.

o Simon [SIM.98], mostrou que aprendizes que comnsinuihipermidia, aparentemente,
desenvolveram uma proficiéncia para organizar dv@cimento sobre um assunto, de

uma forma mais inteligente.

o A aprendizagem do espanhol é facilitada pela cogétr de apresentacdes hipermidia
em Espanhol, porque elas representam o conhecinpg#soal de cada aprendiz
[SCE.95].

3.4.2 Ferramentas para Sistemas Hipermidia

Lea [LEA.OO] desenvolveu uma ferramenta, HyperAutkeempregou oito graduados para

projetar licdes de histéria. O conhecimento, etedita, desenvolve-se em um processo de
planejamento. Nao é algo para ser transmitido dtegsor para o aluno, assim, os alunos
deveriam compor seu préprio sistema hipermidia, mnocesso que ele chama de

HyperComposition.

Lea [LEA.00] conduziram outro estudo com nove apias graduados, desenvolvendo
um sistema hipermidia sobre o estilo de vida n&aa&pa primeira guerra mundial (1870 a
1920), imigracéo e imperialismo. Eles acharam tadak similares no comportamento do
desenvolvimento das tarefas com relacdo ao tempopercepcdo dos aprendizes com

relacédo aos estagios de transformacéao do projeto.

Projetar e desenvolver sites Web tém sido o moetepdo de construcdo hipermidia
atualmente. Aprendizes, em todo o mundo, estamdelsendo sites Web sofisticados e
fornecendo informagdo importante para o usuarioreAgizes da Andrew Robinson

Elementary School em Jacksonville, Flérida, criarama "escola em casa virtual"
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(http://www.rockets.org/) [JON.99]. O site prové upasseio pela escola, fornecendo
informacgdes sobre o que os aprendizes estdo apdmde

Os desenhos dentro do esboc¢o do prédio sao usadus mapas, 0S usuarios clicam na
figura, e passeiam virtualmente na escola. Por pkenFigura 3.13), mostra o corredor.

Clicando na porta, entra-se dentro do ambiente.

RMagnet
Program

Figura 3.13. Escola virtual de Andrew Robinson.

O proximo passo € um passeio pela escola com adalidirtual (Figura 3.14). O software

para produzir isto se chama RealVR. A foto podenms®/er em qualquer direcéo.

Figura 3.14. Corredor virtual.

Pressionando e movendo o botdo do mouse, pode-smnveolta (até 360 graus), e para

cima e para baixo. Pode-se também usar o zoomaparantar ou diminuir a imagem.
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3.4.3 Vantagens dos Sistemas Hipermidia

o Os aprendizes sdo mais engajados mentalmente dbssrdo seus proprios materiais

do que os estudando.

o A hipermidia permite representar palpavelmente,tiplds abstracbes de idéias
[HAR.93].

o Os aprendizes que constroem hipermidia, criam septacbes de seu préprio

entendimento, usando o seu préprio modo de expressa

o Os aprendizes ficam mais motivados porque sao dolwoproduto, deixando-os

orgulhosos disso.

o A construcdo de hipermidia, muda a orientacdo dofegsores e aprendizes sobre a
nocao de que conhecimento € informacao, e da futhggwofessor como transmissor
dessa informacao [LEA.OO].

o Projetar o conhecimento na forma de apresentacdperntidia, promove o
desenvolvimento de teoria critica do conhecimenéon(todo projeto € bem sucedido),
e do pensamento critico, como definir a naturezardblema e executar um programa

para resolvé-lo.

3.4.4 LimitagBes dos Sistemas Hipermidia

o A construcéo de hipermidia € um processo que consempo.

o Existem mais requisitos de equipamentos e softwzaes a construcao de hipermidia,
do que para outras ferramentas. Para integrar awdi@o, e graficos em uma
apresentacao, é necessario equipamentos comoescamerofones, cameras de video,

cameras fotogréficas digitais.
3.5 Redes Semanticas como Ferramentas da Mente
Redes semanticas sdo usadas para representarexioogto do aprendiz, organizando as

idéias basicas do contexto sendo estudado. A apegin significativa requer que o0s

aprendizes conectem novas idéias no conhecimeptelgs ja possuem [GUH.90]. Mapas
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conceituais ajudam a organizar o conhecimento dendpz, integrando informacgao
progressivamente mais complexa. O processo deredas semanticas engaja o aluno na
analise das suas proprias estruturas de conhecpauatiando a integrar o novo saber ao

que ele ja conhece.

Ferramentas de redes semanticas sdo ferramentasnde para representacao estruturada
do conhecimento [JON.93]. A psicologia cognitivasdifica as formas de conhecimento
em declarativo e procedural. O conhecimento ddolareexpressa as idéias (fatos)
relembradas. O conhecimento procedural representaameira de operacionalizar o

conhecimento declarativo.

3.5.1 Guia de Estudo para Redes Semanticas

Redes semanticas sao ferramentas de aprendizagemvés de memorizar o conteudo, os
aprendizes devem identificar os conceitos mais faptes de um capitulo e gerar uma
rede semantica como estratégia de pesquisa. Defespodem comparar suas redes
semanticas com as de outros aprendizes e racicihae suas conexdes e escolhas; ou
redes semanticas de diferentes capitulos podemosebinadas ou fundidas em estudo

para exames volumosos.

3.5.2 Reflexdo do conhecimento

O mapeamento de conceitos prové um meétodo valias® @ aprendiz auto avaliar sua
aprendizagem, refletindo mudancas no seu proprithemmento. Pensando sobre as
conexdes entre conceitos, avaliando suas ligagt@sea de aprimoramento, revendo as
relacdes logicas entre conceitos, e planejando corganizar conceitos significativos;
determinam valiosa evidéncia de auto-reflexdo @cauo cognitivo. Reorganizando o

gue se sabe, ajuda-os a entender e tentar novgésslpara problemas.

Redes semanticas fornecem uma forma facil e ra@darganizacdo e sequénciamento de
idéias. Produzir redes semanticas reflete uma aea@gcdo da memadria semantica, visto
que as redes semanticas descrevem uma teoria sajre o aprendiz sabe. Assim, as
redes semanticas do aprendiz geradas depois dacastrefletem o crescimento da sua

estrutura de conhecimento.
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3.5.3 Instrugdo com Redes Semanticas

Vejamos algumas observacdes para a construcadele semanticas em sala de aula:
Faca um plano e fixe um ponto de vista para amalisadominio.

Identifique conceitos importantes.

Crie, defina, e elabore nos.

Construa elos e ligue conceitos.

Continue expandindo a rede.

o 00k 0N PE

Aprendizes refletem sobre o processo.

Alunos utilizando redes semanticas tém mais hatabéd no pensamento critico, do que no
criativo ou complexo. E uma ferramenta que focatizprendiz em uma anélise critica de
idéias de um certo dominio do conhecimento. A rag&o do conhecimento emprega mais
habilidades ao pensamento criativo. A arte da inegdio esta mais restrita, por causa das

limitagGes visuais impostas pelos programas.

Todas as habilidades do pensamento complexo s@@asusw planejamento de outras
constru¢cées do conhecimento. O planejamento dasseamacdes e construcdes do
conhecimento faz com que o aprendiz realize umadgrauantidade de tomada de

decisdes.
3.5.4 Avaliacdo para Redes Semanticas

Alguns passos para avaliar as redes semanticapdersdizes, sao:

1. Compare a rede semantica do aprendiz com a de peniexte (professor).
2. Determine o crescimento do conhecimento do aprendiz

3. Aceite diferentes pontos de vista do aprendiz.
4

Compare a rede do aprendiz com os objetivos do@curs

Os programas devem ser capazes de representaitocenm@mo nds, serem capazes de
posicionar estes nos na tela, fornecer uma disposiigrarquica de sub-mapas sob mapas,

e serem capazes de mostrar tipos de ligacdesana tel
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3.5.5 Vantagens das Redes Semanticas como Ferranaantla Mente

- Sao faceis de usar.

- Apresentam representacdes espaciais do contegge, @uda na memorizacao.

- Aumentam a compreensdo e memorizacao das idéidsnao o aprendiz a construir o
conhecimento estruturado.

- Melhoram a performance da solucédo de problemapmdiz.
3.5.6 LimitacOes das Redes Semanticas como Ferrarntenda Mente

- N&o sdo mapas reais da mente, mas representacges gensamos.

- O conhecimento representado € dinamico, ele mugandendo do contexto e das
experiéncias de quem produziu a rede.

- As redes propostas na mente sdo muito mais congppldxajue qualquer coisa que
possa ser representada em mapas conceituais (#&bhmansionais).

3.6. Conclusao

Os programas de redes semanticas fornecem um otonjda ferramentas de

conceitualizacdo gréfica, para criacdo de mapaseftois. Esses mapas conceituais
representam a estrutura das idéias na memoria ogonteudo do dominio. Redes
semanticas engajam o aprendiz em uma analise dedcttndo dominio, ajudando-o a

organizar seu conhecimento para melhor compreens@&morizacao.

As Conferéncias simultdneas em computadores estdorrsando uma realidade. Muitas
novas aplicacdes serdo evidentes nesses proxinoss As implicacdes desse tipo de

aprendizagem ainda nao foram estudadas em proadwlid

Recentemente, o fenomenal crescimento da World Widb (WWW), mudou a face da
computacdo. A maioria dos computadores pessoaisstagdes multimidia. Na década de
1990, para os circulos educacionais que utilizaramputacdo, a resposta foi multimidia.
Os produtores comerciais de software focaram seagufs para publicagdo multimidia

na Web. E pouco provavel que essas ferramentasrafeibstancialmente a aprendizagem
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nas escolas, a ndo ser que os aprendizes sejampjeisfas. A hipermidia prové um
sistema conceitual Gtil para o planejamento de magaenultimidia.
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4. Indexacao no Contexto de Grafos Conceituais

4.1 Introducao

Para a indexacao dos grafos conceituais na angnaitdd ambiente VEDA, foi projetado o

uso de cinco niveis de tratamento, séo eles:

o Ontologia é o primeiro passo para a construcdo de uma as®rthecimento. Na
teoria de banco de dados, as categorias ontolég@asusualmente chamadas de
dominios, em logica e Inteligéncia Artificial els&o chamadas de tipos e em sistemas
orientado a objetos elas sdo chamadas de classede¢dio das categorias ontoldgicas
define tudo que podera ser representado na apic@eéalquer ontologia incompleta,
restrita, ou distorcida na estrutura limitara aggaldade de todo o programa e base de
conhecimento.

o Axiomas podem ser definidos para as categorias ontolégamsuma base de
conhecimento atraves de regras de inferéncia.

o Relacdes de Conformidadienitam as possiveis combinacdes entre tipos eaxares,
atuando no nivel local dos conceitos.

o Grafos Canbnicascomo as relagdes de conformidade, previnem e;@erde grafos
conceituais sem sentido, mas atuando previamestaiueis dos sub-grafos. Os grafos
canodnicos impdem restricbes aos conceitos e redacde

o Restricdo/ExpansagRegras de Formacdo Canodnica) generalizam e &spBtios

grafos candnicos.

A ontologia é a base de fundamentacao de todaeaagédo. Ela proporciona um reticulado
hierarquizado de categorias ontologicas (tipos deceitos e relacbes). A forma de
reticulado define que asdspodem possuir mais de umd pai (16 supertipo de um tipo).
Desta forma, a hierarquizacdo das categorias @ital® da ontologia proporciona heranca
multipla. Os tipos de conceitos e rela¢cdes podessyip axiomas que determinam suas
propriedades, propagando aos seus subtipos em fdemaeranca. As relacbes de
conformidade restringem as referéncias dos tipoaleeitos, propagando aos seus
subtipos em forma de heranca. Os grafos canoéni@erninam padrdes para a
estruturacdo de tipos de conceitos e relacbesmittido a construgdo dos grafos
conceituais, e propagando os padrbes em formardag¢eeaos seus subtipos. As regras de
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formagao canonica de restricdo e expansao utilizampropriedades de heranca do
reticulado ontolégico para generalizar ou espexifics tipos de conceitos e relagdes. A
restricdo limita o campo de dominio dos grafos etnais, passando aes pai paranos
filho. A expansao generaliza o campo de dominiogtatos conceituais, passandories

filho parandspai.

4.2 Definicao de Conceito

Todo conceito tem um tipbe uma referéncia. Nesta definicdo abstrata, a representacao
do tipo e referéncia ndo esta especificado. Na z@naem do computador, eles devem
ser representados como um par de ponteiros, unaaptmpara a especificacao do tipo e o
outro apontando para a especificacdo da referé@cigpo é usualmente escrito do lado
esquerdo do conceito e a referéncia do lado dir@sodois campos sao separados por dois
pontos. No conceito [Onibus]Ohibug é o tipo, sendo branca a referéncia, que rept@sen
um quantificador existencial. No conceito [Pessdado], Pessoa € um tipo, e a
referéncia Joad' € o nome de alguma pessoa. Ha diversas espécieseiéncia, algumas

das quais sdo indicadas no quadro abaixo:

Tabela 4.1. Exemplo de referéncias.

Referéncia Notagao Leitura
Genérico [Gato: *] ou [Gato] Algum gato
Individual [Gato: #] O gato
Nome [Gato: Tom] Um gato chamado Tom
Conjunto [Gato: {Tom, Felix}] Os gatos Tom e Felix
Universal [Gato: O] Todos os gatos
Quantidade [Gato: @2] Dois gatos
Medida [Peso: @2kg] Um peso de 2 quilos

Os referentes basicos sdo os marcadores indivigia#2,..., e 0 marcador genérico *.

Uma varidvel é simplesmente um marcador genériapuabse deu um nome. A notagéo é
*nome'. As variaveis aparecem no campo refereqedem ser usadas na notacao linear.

A frase 'Jodo gosta de si proprigpoderia ser representada como:

[Pessoa: Jofo = *x] —> (Agente) —> [Gostar] <— (Obj) <— [Pessoa: *x].
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4.3 Definicao de Relagao Conceitual
Toda relacéo conceituatemuma relagéo tipbe um inteiro positivan, chamado valéncia.

* O numero de arcos que pertencem @ igual a sua valéncia Uma relacdo

conceitual de valéncia édita ser n-area, e seus arcos sao numeradosm,?2,..

» Para toda relacdo conceituehrear, existe uma sequéncia deipos de conceitos

t;...tn, chamados dassinaturader.

* Toda relacdo conceitual de um mesmo tipo de releggdca mesma valénaee a

mesmaassinaturas.

Nos exemplosAgente Dest e Sobre séo relacdes do tipo diades. Exemplos de tipos de
relacbes monadas inclueRsbl para possibilidade €asspara a sentenca passada. O
exemplo abaixo (Figura 4.2) mostra a relacdo ging¢re) como um exemplo de relagéao
triadica (valéncia trés), os dois arcos sao ligaddsis conceitos que estdo do outro lado
de um terceiro. Esse grafo pode ser liddma pessoa esta entre uma pedra e um lugar

rudimentar”.

Pedra

Pessoa

Lugar Rudim

Figura 4.2: Uma relacdo conceitual de valéncia trés

A assinaturada relacéo representa uma limitacdo sobre os tipanceitos que podem
ser ligados aos seus arcos. Para a entidadste a assinaturaindica que o tipo de
conceito ligado ao primeiro arco deve #egdo ou algum subtipo comér, e o tipo de
conceito ligado ao segundo arco deveAsamadoou algum subtipo comBessoaPara a
entidadeEntre, a assinaturamostra que todos os trés conceitos devem sempdoggral

entidade, o que ndo impde nenhuma restricdo de tipo

A notacéo linear (Figura 4.2), pode ser represendadseguinte forma:

[Pessoa] —> (Entre) -
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—>1- [Pedra]

—>2- [Lugar] <— (Atr) <— [Rudim].

O hifen depois da relag&o indica que o seu out @ntinua nas linhas subseqientes. Os

dois arcos que apontam adiante da relacdo sdo adoset e 2.
4.4 Definicao de Contexto e Co-referéncia

Um contexto € um conceito cujo tipo Rroposicde o qual pode ser omitido, como
acontece nos exemplos seguintes; e cujo referente @ marcador genérico (*) ou um
conjunto de grafos. Os contextos sdo usados pamanex afirmacoes e crencas. Nesse
sentido, algumas relacdes cohteg (negacao)Nec(necessidade) Rsbl(possibilidade) s6

podem ser ligadas a contextos.

Os elos de co-referéncia sdo usados para ligaetoa@ue se encontram em grafos e/ou
em contextos diferentes, mas que denotam o mesmiwidno. Visualmente sao
representados por linhas pontilhadas. Por exertiptise ndo é Rosa", é representada pelo

grafo abaixo (Figura 4.3):

Pessoa: RO = == == = k= | Pessoa: RO <—

Figura 4.3. Exemplificacdo de um contexto e umaeteréncia.

Cuja notacao linear é:
[Pessoa: Rose] ; (Neg) —> [Proposigéo: [Pessoa: Rosa = Rose] ].

(os ponto-e-virgulas separam os sub-grafos).
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4.5 Definicao de Tipos de Conceitos

Os tipos de conceitos formam uma hierarquia, megsigamente um reticulado, cuja
relacédo de ordem é representadaspd@ topo € o tipo universal e a base € o tipo absurdo
0. Por exemploComunicar< Dar < Ato significa queComunicaré um subtipo d®ar

que, por sua vez, é um subtipoAte, pelo queComunicar< Ato.

Para impedir a formacédo de grafos sem sentidoteexidois mecanismos para especificar
restricoes sobre quais grafos sao permitidos: @ac&el de conformidade, e os grafos

canonicos.

4.6 Definicao de Relacao de Conformidade

A relacdo de conformidade limita as combinac¢desipess entre tipos e marcadores. Dito
de outro modo, um conceittm s6 sera permitido se o marcador estiver em
concordancia ao tipa. Ao especificar a relacdo de conformidade, o emgen do
conhecimento estara definindo quais os conceitesfagem sentido para a aplicagdo em
causa. No entanto, € preciso observar algumascfestr o marcador genérico ™" é
conforme a qualquer tipo; e, se um marcador indadidor conforme a um tipg também

0 € em relacdo a todos os supertipos t&o significa que, para qualquer tip@ conceito

t: * é permito. Assim, se por exemplo, Pessoa: #b23considerado conforme, entdo
Animal: #123 também €, visto ser Pessoa < Animaka2do destas restricbes € que,
basicamente, a relacdo de conformidade serve ppegiicar quais as instancias possiveis

de cada tipo.

4.7 Definicao de Grafos Canobnicos

Grafos candnicos nao atuam no nivel local dos d¢tmscenas anteriormente, no nivel dos
sub-grafos. Enquanto a relacdo de conformidade erauas combinagcdes possiveis entre
tipos e marcadores, os grafos canonicos impdOemcist de selecdo sobre conceitos e
relacdes, evitando assim a geracdo de grafos quéamém sentido. Por isso, tem que
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existir um grafo canbnico para cada tipo de cooceit relacdo indicando como € que
outros conceitos e relacdes se relacionam conPeleexemplo, os grafos candnicos para
os trés tipos acima mencionados, poderiam ser:

[Ato] = (Agente) —> [Animado].

Um ato tem como agente um ser animado (Figura 4.4).

Ato Animadc

Figura 4.4. Exemplo de grafo canbnico.

[Entidade] <— (Ob)) <— [Dar] — (Rept) — [Animado].

Dar envolve um objeto (uma entidade) e um recipiémtn ser animado) (Figura 4.5).

Entidade Dar Animadc

Figura 4.5. Exemplo de grafo candnico.

[Informacéio] <— (Obj) <— [Comunicar] —> (Inst) —> [Entidade].

O objeto comunicado é a informacao e o instrumetiiaado € uma entidade (Figura 4.6).

Informacéc 4_4_ Comurical _>®_> Entidadt

Figura 4.6. Exemplo de grafo candnico.

No gue se segue, assume-se que as relacdes hiegdrgatre os tipos ocorrentes, Sao:
Informagdo< Entidadee Animado< Entidade além deComunicar< Dar e Dar < Ato.

N&o se considera sAto < Entidadeneminformacéo< Animadoou vice-versa.

As chamadas regras de formagéo canénica derivagsrgrafos candnicos a partir dos ja
existentes. Elas também definem uma hierarquicesmbgrafos conceituais: se o grgfo
for canonicamente derivavel do grafo entdog; € uma especializacdo de (escrevendo

01 < O2) ege € uma generalizacao de
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4.7.1 Definicdo: Regras de Formacéo Canonica

Todas as operacdes sobre grafos conceituais séada@gsem combinacdes de seis regras
de formacdo canbnica; cada uma delas executa uresagdip basica de grafo.
Logicamente, cada regra tem uma das trés possitddil de efeito: ela faz um grafo
conceitual mais especializado, ela faz um grafeeibmal mais generalizado ou ela muda a
forma do grafo conceitual, deixando-o logicamengeialente ao original. Todas as
regras vém em pares. Para cada regra de espegializxiste uma regra de generalizagéo
correspondente; e, para cada regra de equivalénaste uma outra regra de equivaléncia
equivalente que transforma um grafo conceitual paeaforma original. Essas regras sao

fundamentalmente graficas, elas sdo mais faceisodérar do que de descrever.

As duas primeiras regras (Figura 4.7) séo: cops@amelificar. Abaixo, estd um GC para a

Gato: Tom Caca Rato
A
Copia Simplificacao
Gato: Tom Caca Rato
Rato

Figura 4.7. Regras de copia e simplificacao.
sentenca: O gato Tom esta cacando um raté seta para baixo representa a regra de
copia. Uma primeira aplicacdo da regra copia &@lAgnt e a segunda aplicacédo, copia
0 sub-grafo—> (Tema) —> (Rato). Ambas as copias sdo redundantes porque elas néo
adicionam nenhuma informacéo. A seta para cimasepta duas aplicacdes da regra de

simplificar que executa a operacdo inversa de apa@aas redundantes. As regras de
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copiar e simplificar sdo chamadas de regras devauicia, porque quaisquer dos dois
grafos conceituais podem ser transformados de wanquaro por qualquer combinacao de
regras de copia e simplificacdo que serdo logictenequivalentes. As duas férmulas em
calculo de predicado que sao derivadas dos grafuseituais (Figura 4.7) sao logicamente

equivalentes. O grafo conceitual (Figura 4.7, cimapea para a seguinte formula:

* (Cx: Gato) (Jy: Cacador) [(z: Rato) (nome(x, Tom)l agnt(y,x)[{tema(y,z)),
O qual é verdadeiro ou falso sob exatamente as asesircunstancias, como a formula
gue corresponde ao grafo conceitual (Figura 4iXpha

e ((x: Gato) (Jy: Cacador) [(z: Rato) (Owv: Rato) (nome(x, Tom')] agnt(y,x) ]
agnt(y,x)(tema(y,z))d(tema(y,w))lz=w,

Pela regra de inferéncia do calculo de predicaddas as duas formulas podem ser

derivadas uma da outra.

No exemplo das regras de restricdo e expansao rgig8), acima tem um grafo
conceitual para a sentenc&dlm gato esta cacando um anirhahplicando duas vezes as
regras de restricdo, transforma-se o grafo coralgitara: O gato Tom esta cacando um

rato”. O primeiro passo € uma restricdo da referéncigahceito [Gato] que representa

Gato Caca Animal
A
Restricdo Expanséao
Gato: Tom Caca Rato

Figura 4.8. Regras de restricdo e expanséao.

algum gato nédo identificado, para um conceito ragpecifico [Gato: Tom] que representa
um gato individual, chamado Tom. O segundo pasaoré&stricdo por tipo do conceito

[Animal] para o subtipo de conceito [Rato]. Duadicggdes de regras de expanséo
executam a transformacgéao inversa do grafo de baéxa o grafo de cima. A regra de
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restricdo € chamada uma regra de especializacdiopgra de expansao, € uma regra de
generalizagdo. O grafo mais especializado implanais generalizado: segato Tom
esta cacando um rat@segue queim gato esta cacando um animAl mesma implicacéo

serve para as formulas correspondentes em caleyleedicado. A férmula mais geral:
* (Cx: Gato) (Jy: Cacador) [(z: Animal) agnt(y,x)(tema(y,z)),
E implicada pela férmula mais especializada:

* ((x: Gato) (Jy: Cacador) [(z: Rato) (nome(x, Toml) agnt(y,x)d (tema(y,z)),

No exemplo das regras de juncdo e desmembrameigorgdF4.9, cima) existem dois

Gato: Tom Caca Rato Rato Marrom

Juntar Desmembrar

\4

Gato: Tom Caca Rato Marrom

Figura 4.9. Regras de juncdo e desmembramento.
grafos conceituais para a sentendar esta cagcando um rdte "Um rato é marrorh A

regra de juncdo sobrepde as duas copias idénticesnteito [Rato] para formar um grafo
conceitual simples para a sentenchori esta cacando um rato marrbnA regra de
desmembramento executa a operacdo inversa. A maesplg@gacdo acontece para as
férmulas correspondentes em calculo de predicadmnuncéo das férmulas para os dois
grafos conceituais (Figura 4.9, cima):

e ((x: Gato) (ly: Cacador) [(z: Rato) (nome(x, Tom'lagnt(y,x) O(tema(y,z))
((Ow: Rato)(v: Marrom)atr(wy)),

E implicado pela formula do grafo conceitual (Faydr9, baixo):

e ((x: Gato) (y: Cacador) [(z: Rato) (v: Marrom) (nome(x, Tom")Jagnt(y,x)
((tema(y,z))d atr(wy)),
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Para exemplificar o uso das regras de formacaont@moOseguem alguns exemplos
baseados nos grafos conceituais que foram exibinl¢sxto.

Nos exemplos anteriores (Figura 4.4) pode-se nggtiDar a Comunicare, em seguida,
juntar os grafos obtendo-se (Figura 4.10):

[Comunicar ] -
—> (Obj) —> [Entidade] :
—> (Rept) —> [Animado] Entidade

—> (Obj) —> [Informacéo]

—> (Inst) —> [Entidade]. @
Informacao - Comunicar —’@—' Entidade

\ 4

®

A 4

Animado

Figura 4.10. Aplicacdo da regra de restri¢cao.

Visto Entidade ser um supertipo de Informacéo,sazie novo uma restricdo seguida de

uma juncao (Figura 4.11):

[Comunicar ] -
—> (Obj) —> [Informagio: *x] —
—> (Rept) —> [Animado] Informag&o: *x

=> (Obj) —> [*x]

—> (Inst) —> [Entidade]. @
*X - Comunicar —’@—' Entidade

\ 4

®

A 4

Animado

Figura 4.11. Aplicacdo da regra de restrickes
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Como se vé, ha duas relacbes de tig (obtidas da funcdo dos grafos pdar e
Comunica) ligadas aos mesmos conceitos. Aplica-se a regraimplificacdo (Figura
4.12).

[Comunicar ] -

—> (Obj) —> [Informag&o] -
—> (Rept) —> [Animado] Informacéo

Comunicar —’@—' Entidade

\ 4

®

A 4

—> (Inst) — [Entidade].

Animado

Figura 4.12. Aplicacdo da regra de simplificacao.

Finalmente, restringe-se (Figura 4.4) o tiio e junta-se ao grafo anterior. O resultado € o
seguinte grafo canodnico completo @@municar uma especializagdo comum dos trés
grafos acima (Figura 4.13).

[Comumicar ] -

—> (Obj) —> [Informagéo] -
—> (Rept) —> [Animado] Informacéo

—> (Obj) —> [Entidade]

—> (Agnt) —> [Animado]. @
Animado - Comunicar —@' Entidade

Animado

Figura 4.13. Aplicacdo da regra de juncéo.

Este exemplo também mostra que juntando os gradoénicos respectivos, 0s tipos
podem herdar novos "atributos" dos seus supert{peste casaComunicar herda o
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recipiente dddar e o0 agente dAto) e restringir os existentes (0 objeto passkmteladea
Informacaq. As regras canbnicas de formacédo, além de geramms grafos que nao

violam as restricdes de selecéo, implementam unam@oo de heranca entre tipos.

Utilizando apenas as regras canonicas, os grafesd@e sempre fazem sentido, mas
podem nédo ser "verdadeiros" (que expressam soraBmtecdes verdadeiras) mesmo que

as premissas sejam. Por exemplo, assuminddqga< Pessoag que:
[Pessoa: Suzana] <— (Agente) <— [Comer] —> (Obj) —> [Tarde].

[Mocga] <— (Agente) <— [Comer] —> (Manr) —> [Depressa).

Sao grafos verdadeiros, aplicando as regras ca®nie formacdo, obtém-se a

especializacéo:
[Pessoa: Suzana] <— (Agente) <— [Comer] -
—=> (Manr) —> [Depressa]

—> (Obj) —> [Tarde].

Que pode ser falsa, pois, o fato de existir umaantpe come depressa, ndo implica que
ela sejaSuzana Para ter somente grafos verdadeiros, pode-sareecas regras de

inferéncia.

4.8 Definicdo de Calculo de Predicado

Quando um grafo conceitual é representado em C&Hegra gramatical permite varias
opcOes diferentes, todas elas sao logicamente agates. Como exemplo, considere o

seguinte CGIF representado:

[Ir: *x] (Agente ?x [Pessoa: Jo&o]) (Dest ?x [Cidatlatal]) (Inst ?x [Onibus))

Como outra opc¢éo, a gramatica permite que todasdssonceitos fossem movidos para

frente com todos os arcos representados por vagidebmitadas:

[Ir *x] [Pessoa: Jodo *y] [Cidade: Natal *z] [Onibuiw]



Capitulo 4 — Indexac¢éo no Contexto de Grafos Canais 67

(Agente ?x ?y) (Dest ?x ?z) (Inst ?x ?z)

Essa representacéo requer mais espaco, e rotubasrdéeréncia.
Porém, ela tem um mapeamento mais direto paralcaeyredicado:
(Ox: Ir) (Oy: Pessoa){z: Cidade) (v: Onibus)
(Nome(y, 'Joao’)1 Nome(z, ‘Natal'}]
(Agente(x,y)d Dest (x,z)d Inst(x,w))

Em CGIF, os nome3odoe Natal, sdo representados nos campos referentes dostosnce
Em célculo de predicado, o predicaddomeé adicionado para indicar que eles sdo nomes.
Em KIF, porém, a falta de um marcador de questi@mmindica que eles sao constantes,

e o predicad®dNome pode ser omitido. Segue o enunciado correspoadentIF:
(existe ((?x Ir) (?w Onibus))
(e (Pessoa Joao) (Cidade Natal)

(Agente ?x Joédo) (Dest ?x Natal) (Inst ?x ?w)))

Para um dado grafo conceitual abstrato, todas dantes de CGIF permitidas pela
gramatica sao logicamente equivalentes, e elas amapara enunciados em célculo de

predicado ou KIF que séo logicamente equivalentes.

A traducdo de CGIF para célculo de predicado énidizfipela funcéa. Seu é qualquer
grafo conceitual, entag(u) € a formula correspondente em calculo de predicGdmo
exemplos, segue uma sentenca em Portugués e seaerpcdo em CGIF, calculo de
predicado e KIF:

(Sobre [Gato: @todos] [Tapete])
(O: Gato) (y:Tapete) Sobre (x,y)

(para_todo (?x Gato) (existe (?y tapete) (sobreyPx
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4.9 Definicao de Regras de Inferéncia

As regras de formag&o canodnicas sdo os fundampatagodas as operagdes sobre grafos
conceituais. Para cada regra, existe uma regrafei€mncia correspondente para o céalculo
do predicado. Se algumas regras transformam uno graficeitualu para um grafo
conceitualv, onde u implica v, entdo a formula correspondenpfu) em calculo de
predicado implica a formul@V). As regras de grafos, porém, sdo usualmentesimjies

do que as regras em calculo de predicado.

« Regras equivalentes. As regras equivalentes podedama aparéncia do grafo,
mas elas ndo mudam seu status logico. Se um grateitualu € convertido para

um grafo conceitual por estas regras, entdamplica emv, evimplica emu.

* Regras de especializacdo: As regras de especiizimgnsformam um grafo
conceitualu em outro grafo conceitualque € logicamente mais especializado:

implicau.

* Regras de generalizacdo: As regras de generalizmgdsformam um grafo
conceitualu em outro grafo conceitual que é logicamente mais generalizado:

implicav.

De acordo com os detalhes da sintética dos grafosetuais, as regras de generalizacao e
especializacdo permitem que as regras de inferéef@a declaradas de uma forma geral,

independentemente da notacao do grafo.

* Apagar. Em um contexto positivo, qualquer grafpode ser substituido por uma
generalizacdo de; em particulary pode ser apagado (substituido pancoque

€ uma generalizagdo de todo GC).

* Insercdo. Em um contexto negativo, qualquer grafzode ser substituido por
uma especializagdo deem particular, qualquer grafo pode ser inserede pode

substituir obrancg.

» lteragdo. Se um grafa ocorre em um context@, outra copia des pode ser

desenhada no mesmo contetou em outro contexto aninhado €n
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* Reverter Iteracdo. Qualquer grafgue pode ter sido derivado pela iteracao, pode

ser apagado.

» Equivaléncia. Qualquer regra (copia, simplificagio dupla negacéo) pode ser

executada em qualquer grafo ou sub-grafo em quatqurexto.

4.10 Categorias Ontolégicas

Na logica, o quantificador existencial € uma notacdo para afirmar que alguma coisa
existe. A ontologia preenche essa lacuna: é o edladexisténcia de todas os tipos de
entidadel] concreta e abstrafa que constitui o mundo. Os componentes metodolégico
das categorias ontolégicas sdo: observacdo e MmaiciocA observacdo fornece
conhecimento do mundo fisico e o raciocinio daidena observacdo, gerando uma

moldura dasdbstracdes metafisicas
A arvore (Figura 4.14) é uma sintese da percepit@sdfica abrangendo Heraclito até
T

INDEPENDENTE RELATIVO MEDIADOR

FiSICO ABSTRATO

ATUALIDADE FORMA  PREENSAO PROPOSICAO NEXO INTENCAO
Figura 4.14. Categorias de nivel superior de untal@gia.[SOW.00]

Peirce e Whitehead. O simbolo do topa,éque é uma representagdo neutra do tipo
universal. Partindo do principio que tudo que exidéve ser uma instancia @eum
sindnimo pronunciavel pamé Entidade que vem do Latin ens (ser). Abaixodeexiste
uma separacao para a categdtiaica consistindo da matéria e energia; e a categoria
Abstrata para estruturas puramente de informacdo. O teragivel divide Fisico e
Abstratoem triades. Adtualidadé corresponde a uma entidade real que pode epistir
ela mesmalfdependenfe Uma ‘preensad € uma relacdo direta ou reacdo entre duas

entidades reaisRglativg. Um "nexd € a juncdo de duas ou maiseensdesdevendo
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incluir no minimo trés entidade#/édiadol). Uma formd’ € uma abstragdo, como um
circulo (ndependenfe Uma ‘proposicad € a representacdo de um conceito de forma
abstrata envolvendo duas entidades, o proprio doneesua representacaBRglativg.
Uma 'intencdd envolve formas subjetivas, como: emocdes, propese valores;

envolvendo assim, mais de duas entidabitegi{ado.
4.11 Funcbes Tematicas

As funcdes tematicas sao representadas pelaseaslagiceituais que ligam o conceito de

um verbo ao conceito dos participantes da ocoménqressada pelo verbo.

"Participanté' (Figura 4.15) é subdividido classificando-se eoisdpares de distingdes:

"determinant&ou "iminenté e "origem' ou "produtd'.

o Um participante determinantecontrola a dire¢cdo da atividade, seja do inicim@o
precursor, ou do fim como objetivo.

o Um participante iminenteesta presente em um evento, mas nao controlaregita o
que acontece.

o Um origem deve preservar o inicio do evento, mas ndo neaegsirticipar do
acontecimento do evento.

o Um produto deve ser apresentado no fim do evento, mas nais@rparticipar do

acontecimento do evento.

Determinante Iminente
Orjgem Produto
Precursor ecurso Objetivo Esséncia

Figura 4.15. Grafo de representacéo de quatracjpamtes.[SOW.00]

Como exemplo, considere a senteng@uéli enviou um presente a Joao pelo cotrei®
presente e o correio s@articipantes iminenteporque o0 present&gséncipe o correio
(recursQ estdo presentes do inicio ao firlBueli e Jodq porém, sdoparticipantes
determinantesporque eles controlam o curso do processopmaursor (Suel) até o
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objetivo (Jodqg. Diferente departicipantes iminentesos participantes determinantesio
envolvidos primariamente nos pontos extremos. S#i 88crever o endereco errado, 0

intencionadaeceptor Jodg nao estara totalmente envolvido.

No caso de ambiguidade, a hieraquia permite quépos mais especializados sejam
generalizados para qualquer supertipo. Na senfbBgay"assou a torta a torta pode ser
umresultadoque esta sendo criado, ou patienteque esta sendo esquentado.

[Pessoa: Tom} (Agnt) — [Assar]- (Rslt)- [Torta: #].

[Pessoa: Tom} (Agnt) — [Assar]- (Pcnt)- [Torta: #].

Mas de acordo com a matriz (Tabela 4.18esultado<Objetivo<Produto e
Paciente<Esséncia<ProdutoComo produto € um supertipo comum, a interpretacao
inicial pode ter o seguinte rotulo:

[Pessoa: Tony (Agnt) — [Assar]- (Prod)- [Torta: #].

Na sentecdO céo quebrou a janela'b cdopode ser agenteou oinstrumento
[Cdo: #]— (Agnt) — [Quebrar]- (Pcnt)- [Janela: #].
[C&o: #]— (Inst)— [Quebrar]- (Pcnt)- [Janela: #].

Mas Agente < Precursor < Origene Instrumento < Recurso < OrigemAssim, a
interpretacdo inicial poderia ter o rotu@rigem (Orgm). Quando a informacéo ficar

disponivel, o tipo geral pode ser restrito a untipolmais especializado (Tabela 4.16).

Tabela 4.16. FungBes tematicas como subtipos deogespécies de participantes.[SOW.00]

Acao Agente, Efeitg Instrumento Resultado, Paciente, Tema
Receptor
Processo Agente, Origgm Matéria Resultado, | Paciente, Tema
Receptor
Transferénciall Agente, Origem Instrumento, Experiente, Tema
Midia Receptor
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Espacial Origem Caminho Destino Local

Temporal Inicio Duracéao Término Ponto no tempo

Ambiente Origem Instrumento,  Resultado Tema

Matéria

Agente < Precursqgr Agnt (Ato, Animadd Uma entidade animada ativa que
voluntariamente inicia uma agao.

Exemplo:Eva mordeu uma maca

[Pessoa: Eval (Agnt) — [Morder] - (Pcnt)- [Maca).

Beneficiario<Receptor; Benf(Ato, Animadd)m receptor que produz um beneficio do
sucesso da finalizagao do evento.
Exemplo:Os diamantes foram dados a Vanessa

[Diamantes: {*}] — (Tema)- [Dar] - (Benf)- [Pessoa: Vanessa].

Caminho<Recurso; Cmnh(Processo, Lug&fin recursode um nexo espacial.
Exemplo:A pizza foi enviada via Goiania e Palmas.
[Pizza: #]— (Tema)- [Enviar] - (Cmnh)- [Cidade: {Goiania, Palmas}].

Comeco < Precursor; Cmc¢o(Entidade, Tempdm determinante origende um nexo
temporal.

Destino<Objetivo; Dest(ProcessoEspacial, Fisiddin objetivode um processo espacial.
Exemplo:Joéo foi a Maceio
[Pessoa: Jode] (Agnt) —[Ir] - (Dest)- [Cidade: Macei6].

Duragédo<Recurso; Dur(Estado, Intervald)m recursode um processo temporal.
Exemplo:O caminh&o prestou servigo por 5 horas
[Caminh&o: #]- (Tema)- [Servi¢o]- (Dur) - [Intervalo: @5hs].

Efeito<Precursor; Eft(Entidade, Entidadeldm determinante origenativo, animado ou

inanimado, que inicia uma a¢cdo mas sem intencamtéia.

Experiente < Objetivo; Expr (Estado, Animadd)m objetivo animado ativo de um

experiente.
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Exemplo:Tom vé o peixe
[Gato: Tom]— (Expr)-[Ver] - (Tema)- {Peixe: #].

Inicio<Precursor; Orgm(Processo, FisicolJm determinante origenpacifico de um
espacial ou ambiente nexo.

Exemplo:O capitulo comeca na pagina.20

[Capitulo: #]— (Tema)- [Comecal- (Orgm)- [Pagina: 20].

Instrumento<Recurso; Inst(Ato, Entidad&)n recursoque ndo € mudado por um evento.
Exemplo:A chave abriu a porta.
[Chave: #]— (Inst)—[Abrir] - (Tema)- [Porta: #].

Local<Esséncia; Loc(Fisico, Fisicollm participanteessencial de um nexo espacial.
Exemplo:Os veiculos chegaram a estacéo
[Veiculo: {*}] ~(Tema)-[Chegar]-(Loc)- [Estagao].

Matéria<Recurso; Matr(Ato, Substancid)m recursoque é trocado pelo evento.
Exemplo:A arma foi entalhada no sabao
[Arma] — (Rslt) ~ [Entalhar]- (Matr) - [Sabao].

Midia<Recurso. Med(Processo, Fisicdym recurso para transmissdo de informacéo,
como o som da fala, ou sinais eletromagnéticogramemitem dados.

Paciente<Esséncia; Pcnt(Processo, Fisiddin participanteessencial que passa por uma
mudanca estrutural como resultado do evento.

Exemplo:O gato engoliu o canario

[Gato: #]— (Agnt) — [Engolir] - (Pcnt)- [Candério: #].

PontoNoTempo<Esséncia; PTmp(Fisico, Tempd participante essencial do nexo
temporal.
Exemplo:As 5:25, Erica embarcou

[Tempo: 5:25}- (Ptmp)- [Proposicéo: [Pessoa: Erica]Agnt) — [Embarque]].

Receptor<Objetivo; Rcpt(Ato, Animadd)m objetivoanimado de um ato.

Resultado<Objetivo; Rslt(Processo, Entidadgin objetivoinanimado de um ato.
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Exemplo:Gabriel construiu uma casa

[Pessoa: Gabriel} (Agnt) — [Construir]- (Rslt)- [Casa].

Tema<Esséncia; Tema(Situacdo, Entidadgm participante essencial que pode ser
movido, dito, ou experimentado.

Exemplo:Jodo gosta de cerveja.

[Pessoa: Joae] (Expr) - [Gostar]- (Tema)- [Cerveja: #].

Término<Objetivo; Trmn(ProcessoTemporal, Fisicd)m objetivo de um processo

temporal.

4.12 Localizacdo das Funcdes Tematicas

Como subtipos dearticipante as funcbes tematicas ocupam um nivel intermedidai

ontologia (Figura 4.17). Cada uma das funcdes teasapoderiam ser organizadas abaixo

Fisico Independente

SN SN
Atualidade
N
Fungao
7N
EntidadePreendida
Componente
Parte
7N
Participante

Determinante Iminente

Origem

/N

Percursor Recurso Objetivo Esséncia

JINT 2N N N

Agente Tema
Sensor | Executor Movido | pito
e

Obser | Salvador Motorista Experimentado
vador 4

Ouvinte  Motorista | MotoristaDe
Delfinibus | Taxi

MaotoriztaDe Caminhio

Figura 4.17. Localizacdo das fun¢des tematicasit@agia.[SOW.00]

das quatro categorias @articipantes Precursor, Recurso, Objetivo, e Esséndia parte
inferior (Figura 4.17) temos ramos abaixoAbentee Tema.Executor por exemplo, tem
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um subtipoMotorista que tem mais subtipos especificos, cortmtoristaDeOnibus,
MotoristaDeCaminhdo, e MotoristaDeTaxEm principio, qualquer fungdo temética
poderia ser subdividida, para mostrar distincdes gpdem ser significativas em alguma

cultura ou dominio de interesse.

Apesar das funcdes tematicas representarem umartani® classe linglistica das
categorias logicas da ontologia, seu supertipo oorRarticipante esta varios niveis
abaixo da categoria mais gefaingda Assim, Fungéo poderia incluir muitos tipos que
ndo sdo diretamente associados com os verbos. @ueroplo, a fungddviotorista
representa somente a pessoa que esta dirigindoeicnlo. Essa funcdo poderia ser
incompativel com a funca®edestre A categoriaMotoristaLicenciadp porém, inclui
pessoas que sao legalmente autorizadas a didginnmportando se elas estao dirigindo ou
nao no momento. Na cidade de S&o Paulo, motoliseaxiados, provavelmente, gastam
mais tempo como pedestres do que realmente didgiddmo outro exemplo, uma pessoa
pode ter um periodo continuo de emprego como chmies poderia ndo estar ativamente
dirigindo, continuamente. Assim, o tigohofer poderia ser um subtipo dempregadoe
MotoristaLicenciadpmas ndo um subtipo déotorista

4.13 Ponto de Vista

As distingdes entr&isico e Abstratosdo independentes do ponto de vista do observador,
mas a distingdo entr€ontinuoe Ocorréncia depende da escolha da escala de tempo.
Numa escala de minutos, uma geleira € um continumae avalanche ¢ uma ocorréncia.
Mas em uma escala de séculos, a geleira € um pmaega caracteristica pode ser
transformada além do reconhecimento. Um ser humgaedem uma identidade estavel em
um nivel macro, pode ser visto como um processanddanca continua no nivel
molecular, ja que em aproximadamente sete anos iarian@as moléculas do corpo

humana é trocada.

Peirce e Whitehead notaram que a maneira que utitem fisica € classificada depende
da intencdo ou forma subjetivas da percepcdo demalggente. Uma proposicéo, por ela
mesma, caracteriza alguma entidade pela formaasds® estado mental de uma pessoa
que acredita ou expressa uma proposicao, ndoregifviela na proposicao. Uma intencao,
porém, € a mediacdo mental que dirige a atencdordagente para alguma forma que

caracteriza alguma entidade.
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John Searle, em Intentionality [SEA.83], (Figura8).apresentou agentes com diferentes
intencdes interpretando intencionalidade de maseiifarentes. Ela pode ser vista como a
palavra "TOOT", como uma mesa com dois baldes gdepaomo o numeral 1001 com
uma linha em cima, como uma ponte com dois tubasaado debaixo ou como os olhos
de um homem usando um chapéu com um fio caind@ad& lado. Em cada caso, temos
uma experiéncia diferente, embora as linhas nol papem em frente ao agente, e a luz
refletida dela seja constante. Mas essas expaxg@nas diferencas entre elas dependem de
nossas habilidades culturais e linglisticas. Umr&bD veria essa figura como a palavra
"TOOT".

Cada interpretacdo poderia ser declarada como uopogcdo diferente:EXiste uma
palavra TOOT, ou "Existe uma mesa com balbes debaiXtessas sentencas, a palavra
existir indica a entidade fisica, e a frase segdalpalavra existe especifica alguma forma
que é adotada para a entidade. Mas a proposicatanaenhuma referéncia a qualquer
agente, explicitamente ou implicitamente, que ataedela. Uma crenca é intencional
porque ela envolve o agente que relaciona a forerdidadeMaria acredita (Figura 4.18)

que seja a palavra TOOT; mdsao acredita que ela mostra uma mesa com dois balbes
debaixo. As intencbes ddaria e Jodo sd0 essenciais para suas crencgas, mas nao para a

proposicao que constitui o conteddo dessas crencas.

OO

Figura 4.18. Exemplo de Searle para uma figura guabi

Diferentes intencdes conduzem a diferentes tiposoteeitos para classificar a mesma
entidade. Um tipo estrutural descreve uma entigeadie@ sua estrutura, ou forma natural,
independentemente de suas relagbes com entidades)asx A frase Um cubo de
madeird, por exemplo, descreve uma coisa de duas man&ragbstantivo cubo nomeia
uma forma geométrica que descreve sua forma. Qiadjale madeird descreve uma
personificagcdo desta forma como um objeto feitondeleira. Sem este adjetivo, a palavra
cubo, poderia referir: a uma forma abstrata ou aobjato fisico. Formalmente, um tipo

estrutural classifica uma entidade x pelo predicadmada, que depende somente das
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propriedades que podem ser observadas em x. Psgaegemplo, a frasectbo de
madeird poderia ser traduzida para uma conjuncdo de gdwmeslicados fenomenais,

madeira(x).cubo(x).

Um tipo funcéo caracteriza uma entidade por algiumedo que ela representa em relacéo
a outra entidade. O tipBerHumangpor exemplo, é um tipo fenomenal que depende da
forma interna de uma entidade. Mas a mesma entptzdieria ser caracterizada pelos tipos
funcdo:Mae, Empregadoou PedestreOs tipos de funcédo podem ser aplicados parascoisa
de aparéncias radicalmente diferentes. Entidadefpoe fenomenaisBatata ou Carne
poderiam servir na funcdo d@midapara algum ser humano. O tipo fenomedalalo,
Bicicleta e Avidao descrevementidades que poderiam representar a funcdo de
ModeloDeTransporteUm SerHumance OrganizacdoNegocios descrevemtidades que
poderiam representar a funcéo RessoalegalFormalmente, tipos de funcdo dependem
de uma relacdo diade: se x é classificado por pond fungéo, entdo x tem uma relagéo
diade com outra entidade y. Em légica, ambas eteglauma relacdo diade podem ser

expressas pelos argumentos de um predicado, ammidaPara(x, y).

Sendo tipos fenomenais monadas e tipos de fungdlesliPeirce sugeriu que haveria uma
terceira espécie de categoria, baseada numa reldgde. Peirce observou que qualquer
entidade fisica pode também atender como um sindpetodependeria de uma relacéo

triade de representacdo: um simbolo x represeguanal coisa y para algum agente z.
4.14 Tipos e Conjuntos

Tipos de conceitos sédo especificacdes abstratasaréconjuntos de coisas. Para cada tipo

t existe um conjunt®t, chamado denotacdo de t (Figura 4.19). Tartadugan tipo no

6tartaruga={ w,@a@b,@», }

@
8

o Humano=68|'pedeSemAsa{=

Figura 4.19. Tipos e denotacdes.

sistema conceitual @rartarugaé o conjunto de todas as tartarugas no mundodvias é

mapeado um para um do reticulado de tipos particulado de conjuntos. Existem muito
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mais conjuntos de coisas no mundo do que as pesst&Es cientes, e muitos tipos de
coisas que as pessoas acham que néo existem. Aljgagscomo dSaci-Pereré mapea
para um conjunto vazio. Outros tipos, cotdamano e BipedeSemAsaapea para o
mesmo conjunto; e um conjunto selecionado de caisasaso poderia ndo mapear tipo de

conceito algum.

Falando sobre o sentido, filésofos descreveram disiincdo entre a intenciae um
termo (seu sentido intrinseco ou conceito assoriadsuas: extensao ou denotacdo. Os
tipos Humanoe BipedeSemAstem diferentes significados ou intencdes. FredrE[B7]
usou o exemplo da estrela da noite e da estrat@adha. Esses dois termos tém diferentes
intencdes: uma significa uma estrela que é vid@mmpanha e a outra significa uma estrela
que é vista a noite. Apesar disso, ambos tem a meemotacdo ou extensdo, chamado

planeta Vénus.

Uma base semantica poderia ser por extensdo owiotal. Uma definicdo por extensao
do tipo Vaca, por exemplo, poderia ser um catalogo de todasaeasvdo mundo. Uma
definicdo intencional poderia especificar as pexgteides ou critérios para reconhecimento
de vacas, sem levar em consideracdo a sua ex&t€wno o numero de vacas no planeta
€ grande, e muda constantemente, uma definicA@xtensdo poderia ser impraticavel.
Assim, o tipoVacadeve ser definido por intencdo. Antes de Galibsotipos Sol e Lua s6
tinham uma instancia, poderia ser definida pelaresdo. Mas novas descobertas levaram
0s astrbnomos a generalizar esses conceitos e xdeas@ por todo o universo é

desconhecida.

Em um tipo hierarquico, a posi¢cdo do tipo de umcedn é mais bem determinada pela
intencdo do que pela extensédo. O T8awiPererépor exemplo, ndo tem instancias porque
nao existem saci-pererés. Assim, sua extensao i@. \@amo o conjunto vazio é um
subconjunto de todos 0s outros conjuntos, a extetis&aciPereréé um subconjunto de
todos os outros conjuntos, incluindo as extens@s/ata, Arvore e Asterdide A
descricdo de um saci-pereré, porém, o define corsarrhumano com uma perna so. Pela

intencao, o tipdaciPerergoderia ser colocado abaixo SerHumanpmas néo abaixo de

! A palavra intencéo, neste caso, ndo se refergpadintencdo”, mas de forma mais generalizadeao
pensamento, sentido.
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Vaca, Arvore ouAsteroide Para o tipo mais geral, a denotadfi@ tudo o que existe. Para

o tipo absurdo, a denotacdd € o conjunto vazio {}.
4.15 Concluséo

Toda a indexagdo do conhecimento esta fundamentdatologia. A definicAo de uma
ontologia € o primeiro passo para a construcdo rda base de conhecimento. Uma
hierarquia de categorias ontoldgicas mal formuladaa a funcionalidade dos programas
e bases de dados que a utilizam. Qualquer planejaratolégico, por menor que seja o
dominio de representacdo, exige um conhecimentdurmfo do projetista para a
representacdo da estrutura hierarquica de hera@gaaxiomas devem definir apenas as
propriedades essenciais que caracterizam as cdategortoldgicas. Qualquer definicdo
axiomética ambigua pode aprovar a geracao de grafaeituais sem sentido. A definicdo
de grafos candnicos incompreensiveis pode admitiordeccdo de grafos conceituais
enigmaticos. A estrutura de indexacdo evita a que de grafos conceituais
inexplicaveis e proporciona a implementacdo de magude inferéncia. Para o bom
funcionamento da arquitetura € imprescindivel quelefinicbes de ontologias, axiomas,
grafos candnicos e relacdes de conformidade sdgburadas por usuarios experientes.
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5. Arquitetura do Ambiente VEDA

5.1 Introducao

A arquitetura VEDA foi concebida utilizando inde&ac fundamentada em grafos
conceituais. A abordagem sugere a implementacéerdanentas de software para edigao,

busca, navegacao e gerenciamento de documentos.

O conceito Web viabiliza a concepcao de comunidaddsais para aprendizagem
colaborativa. Vérios sistemas para educacdo andiatdém sido disponibilizados, mas
apenas alguns deles escapam do paradigma beh@violdssico, onde o aprendiz é
considerado um mero receptor da informacdo e ndocaomstrutor do conhecimento
[JON.95]. A arquitetura surge com a finalidade dedemca do paradigma educacional da
"mudanca de pagina" e avaliagdo por multipla escattascendo de dois principios da
escola social-construtivista [GIL.97]: o conhecinweé disponibilizado para o aprendiz de
forma visual; e o aprendiz pode co-elaborar seth@omento através da reflexdo da

comunidade Web virtual.

A arquitetura é aberta, podendo ser utilizada enav@reas de ensino/aprendizagem. Isto
ocorre porque 0 ambiente permiti ao administradoricdnhecimento, a criagcdo de seus
préprios temas (ontologias). O conhecimento é sgm@do em paginas WWW,
confeccionadas em formato Hyper-Text Mark-up LagguéHTML). Essa propriedade
permite 0 uso de navegadores Web que estdo dig®npara uma infinidade de

plataformas de computadores.

O ambiente VEDA proporciona as seguintes proprieglaerais:
o Ambiente visual do conhecimento;

o Ambiente colaborativo de ensino/aprendizagem;

o Engloba vérias areas de ensino/aprendizagem;

o Disponivel para Internet.
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5.2 Arquitetura VEDA

Os grafos conceituais sao representados em paglebsie forma grafica (display form).
Isto é feito através do uso de applets Java. Asesngrafos conceituais podem ser
embutidos dentro de qualquer pagina HTML. As cooadas dos diagramas s&o

representadas dentro das paginas e passadas c@mnmefas para as applet Java.

A construcao dos grafos conceituais da arquitetbsdrui a criacdo de grafos conceituais
sem sentido. Isto é propiciado devido as infer@nalizadas pela esfera de dominio da
Inteligéncia Artificial do ambiente VEDA. Podemostac a hierarquia de tipos de

conceitos e relagbes da ontologia juntamente comeg®s de formacdo candnica; 0s
grafos canodnicos; as relacbes de conformidade idos tle conceitos; e, a insercao de

axiomas nos tipos de conceitos e relacdes.

A edicdo dos documentos é feita de forma colabh@atDs usuarios que estiverem
participando da criacdo do mesmo documento podsoahzar, a0 mesmo tempo, o que
0s outros estdo fazendo, identificando-os. O aniéntotalmente on-line. A edicao
também permite conversas simultaneas de formaaiexXtasim, os participantes podem se

interagir em discussdes sobre o trabalho.

Existe a possibilidade de divisdo dos repositorms bases de conhecimento. As
comunidades podem armazenar seus documentos de $egura através da requisicao de

senhas de acesso.

O ambiente VEDA ¢ dividido em areas de trabalha psuario Geral e Administracédo do
Conhecimento. Dessa forma, alguns modulos do amebegre requerem maior habilidade
na utlizacdo, s6 podem ser acessados pelos Adrathises do Conhecimento.

Modificagbes no modelo de ontologia, grafos cam@gie axiomas podem afetar o
ambiente como um todo. Os administradores do cameeto que fazem manutencao nos

modelos de ontologia devem conhecer profundamebie ® assunto.

O ambiente de navegacao permite ao usuario a oréggponteiros (links) de acordo com
seus proprios critérios, mesmo que a autoria jatesriado um ponteiro para aquele
conceito ou relagdo. Por exemplo, o usuario pode ponteiros para paginas Web de
outros autores. A navegacdo também proporcionacoggdontos de vista ontoldgicos e
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bases de conhecimento diferentes. Além disso, &iaspode generalizar ou especificar 0s
conceitos e relagbes de acordo com seu interesseoli@eitos e relagdes que ainda néo
tiverem ponteiros podem ser criados pelo usuariomagegacao, de forma persistente,
desde que tenha permissdo para isso. Essa é aetetistica de construcdo do

conhecimento em colaboragao.

A criacdo de ponteiros virtuais (definidas peloarsude navegacéo) pode gerar ponteiros
para varias paginas Web. Neste caso, a havega¢dmaaima pesquisa em que o usuario
faz a escolha de um dos ponteiro disponibilizadaa pisualizar a pagina Web desejada.

A arquitetura disponibiliza a criagdo de varias otngias. Isto possibilita a

contextualizacdo de ontologias para dominios deresse de um grupo especifico de
usuarios. Podem existir varios ambientes partieslaientro do mesmo ambiente VEDA.
Os administradores do conhecimento podem adequantatogias de acordo com cada

tema de ensino.

O ambiente VEDA permite a inclusdo das referénuimglas pelos usuarios gerais para 0s
tipos de conceitos na ontologia em foco. Isto permaima representacdo das instancias
dentro da ontologia. Relacionando com linguagenentadas a objeto, os tipos de
conceitos sdo como classes, e 0s tipos de concmitosreferéncia como 0s objetos do
ambiente. Dessa forma, a ontologia representamaoestrutura hierarquica de classes do

dominio, mas também os objetos que fazem partemtexio.

A edicao de grafos conceituais restringe a auttmiasuario geral aos tipos de conceitos e
relacdes existentes na ontologia em foco. Istaeviidiossincrasia ou mesmo a perda do
sentido no desenvolvimento dos grafos conceitugaistiagdo do conhecimento se torna
mais rapida, além da possibilidade de fazer comgpasacom diagramas de outros autores.

As ontologias permitem a insergcéo de axiomas gitam\a criacdo de grafos sem sentido.
Os axiomas sao designados aos tipos de concedlagbes da ontologia, e sédo herdados

pelos seus subtipos.

A recuperagcdo dos documentos é realizada pela ipastgxtual dentro dos repositorios
que estdo em formato HTML. Através do uso de imigigds, o ambiente é capaz de buscar

o conhecimento de forma: precisa, generalizada speofficada. A recuperacdo do
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conhecimento, satisfazendo a Inteligéncia Artifida ambiente, deve especificar uma

ontologia como referéncia.

A possibilidade de divisdo em bases de conhecimeatmite a recuperacao dos grafos
conceituais em todo o repositério de documentgsodisef para o usuéario, ou em bases

de conhecimento particulares.

A recuperacdo das péaginas Web pode ser feita atrdaéinformacdo dos conceitos,
relacbes ou grafos conceituais que fazem parte, diga forma generalizada ou
especificada. Além disso, os grafos conceituaissyg® ponteiros para as conversas

textuais que foram feitas, quando da criagcao darmeato.

A arquitetura é divida em modulos. Cada modulo mgsmha uma funcéo especifica no
ambiente. Os modulos sdo agrupados em funcdesasgiara melhor organizacédo de sua
representacdo. As linhas que ligam os moéduloseseptam a passagem de um maodulo

para outro, independentemente do fluxo de dadgsi®&b.1).

5.3 Interfaces

As Interfaces fazem a conexdo dos usuarios geedsnnistradores do conhecimento com
0 gerenciamento do ambiente. Esse conjunto de tel@gorciona uma interagdo do
ambiente com o0s usuarios, permitindo a entradaida sde dados do ambiente. As
interfaces sdo divididas em usuarios gerais e asiragao do conhecimento. Todas as

interfaces do ambiente sédo disponibilizadas congmpé Web.

5.4 Interfaces do Usuario Geral

As interfaces do usuario geral sdo compostas dallo®due interagem com 0s usuarios
do ambiente em geral. Incluem fungbes como edigdmyperagdo do conhecimento e
navegacao em paginas Web. Os usuarios gerais gredis um entendimento superficial
sobre grafos conceituais para utilizacdo das exted. Entre os requisitos, incluimos:

o Definigcbes de conceitos, relacdes, e grafos carasit

o NocgOes gerais sobre ontologias;

o NocOes gerais sobre grafos canobnicos, e regragma¢ao candnica.

! A disponibilidade referenciada é em relagéo agsighentos que ndo possuem senhas de acesso, ou que o
usuario tenha permisséo de acesso.
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Figura 5.1. Arquitetura de um ambiente visual geasentacdo do conhecimento.

Interfaces

Administracéo do
conhecimento

5.4.1 Interface de Edicdo e Comunicag&o Simultanea

Esse modulo fornece uma interface de comunicagdwlt§inea entre os usuariam-ling'
que estiverem editando o mesmo grafo conceitugu(&i5.2). A interface permite abrir,
salvar e criar novos grafos conceituais. A convegtual permite a identificacdo do autor

das sentencas, e no desenho dos diagramas idestfianomentaneamente, o autor da

figura.
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Figura 5.2. Interface de Edicdo e Comunicacdo $émah.

Os usuarios constroem os grafos conceituais criando
o Conceitos (representados por caixas);

o Relacdes (representadas por elipses);

o Setas (representadas por arcos direcionados);

o Ponteiros (links).

Para a criacao de conceitos e relagdes:
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o O usuario escolhe uma das ontologias criadas pneviee pelo Administrador do
Conhecimento disponiveis na op¢ao ontologia (Fig2y

o Existe uma ontologia padrdo que o ambiente assas@a@ usuario nao faca a escolha
da ontologia;

o A Interface de Edigcdo e Comunicagdo Simultaneapréporciona ao usuario geral
condicdes para a criacdo de novos tipos de cosceitelacdes

o Os usuarios podem criar referéncias para os tiposodceitos existentes, de acordo
com as relacdes de conformidade;

o As referéncias dos tipos de conceitos que foremdas pelos usudrios gerais serao

automaticamente criadas na ontologia utilizada.

Para a criagéo de ponteiros:
o O protocolo utilizado é o http;
o Os ponteiros sao referenciados nos conceitos giesda

o O ponteiro endereca outra pagina Web, como exerhifo//www.ufpb.br/

Para evitar grafos conceituais sem sentido, € sétesa:
o Verificacao dos grafos candnicos referentes a ogialutilizada;
o Verificacdo das relacdes de conformidade das mefexe dos tipos de conceitos;

o Verificacdo dos axiomas dos tipos de conceitosag@es da ontologia utilizada.

Os grafos conceituais sao gravados em paginas HEbtyindo um formato predefinido.
Esse formato atende as necessidades de represegtafida dos diagramas e facilita a
busca que pode ser feita textualmente nas pagirgls W notacdo basica dos grafos
conceituais € representada em CGIF. A representig@ion grafo conceitual (Figura 5.3)
segue uma notacado pré-definida (Figura 5.4).

As informacgfes dos documentos sdo armazenadas gar@metros para a applet Java. A
notacdo CGIF estrutura as informacdes em uma seiglida conceitos, relagdes e setas.
As coordenadas de cada elemento do diagrama saadsflogo apos a definicdo de cada

elemento do grafo conceitual.

2 Os tipos de conceitos e relacdes devem ser criméogmmente pelo Administrador do Conhecimento.
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O primeiro numero da coordenada define uma numersgguéncial dos elementos que
estdo no grafo. A separacdo entre a sequénciateé uglizando-se o simbolo "|". O

segundo e terceiro numeros definem a localizacaeédiice no quadro. Para que isso

8% Home Page Conceptual Graph - Microsoft Internet Explorer

! Grguivo Editar Esibic Fawontos Femamentas  Ajuda

_! Endereco i@ hittp: A Awovaws, dzc. ufpb, br/dpratadcgl 23 html

Home-Page Grafo Conceltual

titulo: grafo canonico Ato
data: 15072000

autor: Jodo da Silva
email: jsilvaig!dsc.ufph.br textual
nota: isto & um exemplo

conversa

Figura 5.3. Grafo conceitual.

aconteca, o quadro deve ser mapeado em termoshdes le colunas. O quarto e quinto
nameros definem a altura e o comprimento do elemnéatdiagrama. No caso das setas
existem o sexto e o sétimo numeros, que defineml@mentos do diagrama que sao

ligados pela seta, e a sua direcao.

Para conceitos e relagbes podem existir ponteirescgrregam outras paginas Web. Esses
ponteiros sao referenciados logo apds as coordenddaelemento do diagrama. A

ontologia também é referéncia através de um paoniéeb.

A Interface de Edicdo e Comunicagdo Simultdneaeo&uma area de conversa textual
simultanea, para discussdo dos usuarios sobre fo goaceitual. Todas as conversas

textuais sdo armazenadas no Repositério de ConVerdaal de forma persistente. As
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paginas Web dos grafos conceituais possuem umipnpi@a as paginas das conversas

textuais (Figura 5.3).

<html>
<applet codebase="http: fwww mec ufal brfapplet 7922/
code="mgc. class" width=800 height=800>

<param name="Titulo" value ="Grafo Cantnico ATO">
<param name="Autor" value="Jofo da Sdva"=

<param name="Email" value="jsilva@mail com bt">

=param namne="Data" wvalue="07/06/2000" =

sparam name="Cbs" value="Este & um exemplo">

<param name=" Conv ] extBef"
value="http:/fwww mgoufal brirepositoriofctref 3849 html" =

<paratn name="Ontologia" wvalue="http Mwwrw moc ufaliontologialontologia html" =
“param natne="conceito” value="[Ato:*x1] 01|010)010|020|020" =
“patramn natne="conceito” value="[Animade: *x2] 02]100)010)020/020
mret=http: fwww mgeufal b documentos/ge20125 html" =

“paratn natne="relagfo" value="(agente: 7x1 ¥g2) 03|050|010|020|020"=
“paramn natne="seta" value="04|100/020|030|000|02|03" =

“paramn natne="seta" value="05|050|020|030|000|03]01" =

<fapplet>

<fhtml=

Figura 5.4. Notacgdo para representacdo dos gramusituais em Web.

5.4.2 Interface de Busca

Esse modulo recebe a entrada de dados para umaigzesqretorna as paginas Web
correspondentes (Figura 5.5). As entradas de daaliesm ser conceitos, relagdes, grafos

conceituais (forma linear) ou data.

Para a execucdo de uma busca, o usuéario faz dastol
o Ontologia;
o Base de conhecimento;

o lgualdade, generalizacao ou especificacao.
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Figura 5.5. Execugao de uma pesquisa no AmbienBaigea.

O médulo Maquina de Inferéncia prové a funcional@para resposta a busca através da
unificacdo da entrada de dados relativa a gradeldmita escolhida com o maodulo
Repositério de Documentos. A unificacdo, neste ,qasde envolver operacdes com regras

de formacéo candnica.

5.4.3 Interface de Navegacéao

Permite navegar nas bases de conhecimento quanesti$poniveis para o ambiente
(Figura 5.6). A navegacao pode ser feita atravéspdmteiros criados pelo autor. Mas o
usuario também pode criar seu proprio ponteircgpeddentemente do ponteiro do autor.
Isto pode ser feito em qualquer conceito ou relagi#opossua ou ndo um ponteiro. Se o0
conceito ou relacdo ndo possuir um ponteiro, orispéde criar um ponteiro persistente
na pagina como se fosse o préprio autor, em coldade com as permissdes de gravacao

da péagina (Figura 5.7). E uma caracteristica ddemt#colaborativo da arquitetura.
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Figura 5.6. Navegacao na Interface de Navegacgéo.
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Para criar ponteiros (dinamicos ou persistentesande a navegacdo, o usuario faz a
escolha de:

o Ontologia;

o Base de conhecimento;

o lgualdade, generalizacao ou especificacao.

Diferente de umaligacad' (link) hipertexto normal, digacéo (ponteiro ou link) do
ambiente VEDA pode levar a varias paginas Web eso@mente a uma, comportando-se
como uma pesquisa (busca). Os ponteiros para agrsas textuais dos documentos séo
expostos na interface juntamente com as informagfgeditulo, autor, data, e-mail,

ontologia e observagoes.
5.5 Interfaces de Administracdo do Conhecimento

As interfaces de Administracdo sdo de uso exclusides administradores do
conhecimento. Esses moddulos ndo podem ser acegssdsesisuarios gerais do ambiente.
As funcgbes executadas sdo de carater administr@s@dministradores do conhecimento
fazem manutencdo nas bases de ontologia e grafd@icas. Por isso, eles devem ter
experiéncia com grafos conceituais. As modificagi@ssas bases de dados podem afetar o

comportamento do ambiente.
5.5.1 Interface Modelos de Ontologia

Permite ao administrador do conhecimento trataadoas interacées que tenham como
propdsito a criacdo, busca e atualizacdo dos medielmntologia. O ambiente propicia a
navegacao pelas hierarquias de conceitos e relat@®sontologias armazenadas no

Repositorio de Ontologia.

A interface possui as seguintes propriedades:

o A hierarquia de tipos de conceitos e relac6es penmiltipla heranca;

o Existe uma ontologia padrao;

o Permite a criacdo de axiomas para tipos de cosceitelacdes que serdo herdados aos
subtipos;

o Utilizagcdo do WebContract da Université Montpeltemo interface (Figura 5.8).
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5.5.2 Interface Grafos Candnicos

Esse modulo permite ao administrador do conheconématar todas as interacdes que
tenham como propédsito a criagdo, busca e atuatizdgd grafos candnicos de uma
determinada ontologia. Essa interface administrgrais candnicos de forma gréafica. A

interface visualiza todos os grafos candnicos eetels a uma ontologia.
5.6 Pré-processamento

Os modulos de pré-processamento sao fungdes quiamues modulos de gerenciamento

do ambiente na execucao de suas tarefas.
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5.7 Mapeamento de GML (Graph Modeling Language) paa CGIF

Esse mdodulo recebe os dados de posicionament@itas,celipses e setas juntamente com
os dados de conceitos, relagbes e ponteiros; mmsfdrma para um formato CGIF com
adicdo das coordenadas de posicionamento dos whagra referéncias dos ponteiros

existentes (Figura 5.3).

5.8 Mapeamento de Grafos Conceituais (Forma Lineapara CGIF

Esse modulo é a API (Aplication Program Interfatgptio’ da University of Waterloo

[NOTIO], facilitando a entrada de dados do usuanomodulo Interface de Busca para
pesquisa de grafos conceituais. Dessa forma, aiaseidtra com o grafo conceitual em
forma linear e o Notio transforma para CGIF, degd@mo formato adequado para a

execucao de busca no Repositorio de documentos.
5.9 Operacdes com Regras de Formacdo Candnica

Esse médulo sempre € acionado quando for necesgéneralizar ou especificar
conceitos, relagdes e grafos conceituais. Eleageefortemente com o modulo Maquina
de Inferéncia. E sempre utilizado quando for newéssa verificacdo (validacdo) dos
grafos conceituais gerados com os grafos canédeositologia de dominio. As operagdes

com regras de formacao canodnica se restringemaamacao/especializacao.

5.10 Gerenciamento do Ambiente

Os modulos de gerenciamento do ambiente sdo resmoaspor gerenciar o fluxo de
dados entre as interfaces e os repositorios. Blestam a execucdo das funcdes de pré-

processamento sempre que for necessario.
5.10.1 Gerenciamento de Modelos de Ontologias

Esse modulo é responsavel por acessar e atualRepasitorio de Modelos de Ontologia.
O gerenciamento implementa as funcdes de criagiBwabe atualizagcdo dos modelos de

ontologia. O modelo ontolégico € uma hierarquiacdeceitos e relacdes que admite

multipla heranca.
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5.10.2 M&quina de Inferéncia

Esse mdédulo possibilita a compatibilidade dos dapmstrafegam no ambiente. Trabalha

em conjunto com todas as operagdes que exigentagéf, como busca e operagdes com
regras de formacdo candnica.

5.10.3 Gerenciamento do Conhecimento

Permite a criacdo, acesso e atualizacdo dos répositle documentos e conversa textual.
Os modulos externos requisitam o servico do Geaemmito do Conhecimento através de

documentos HTML usando uma sintaxe especifica.
5.10.4 Gerenciamento de Grafos Canonicos

Esse modulo é responsavel por acessar e atualRapositorio de Grafos Candnicos. O
gerenciamento implementa as func¢des de criacdoalmuatualizagéo dos grafos candnicos
para um modelo de ontologia.

5.11 Repositérios

Os moddulos dos repositorios tém a funcdo de arnaazede forma persistente, os dados do
ambiente.

5.11.1 Repositorio Modelo de Ontologia

Esse modulo armazena as ontologias disponibilizadas o ambiente. O contedudo do
repositorio é tratado pelo modulo Gerenciamento Qigologia. Os modelos sé&o
armazenados em formato do WebContract.

5.11.2 Repositorio de Documentos

Esse médulo € responséavel pela armazenagem dasapadleb criadas pelo modulo

Gerenciamento do Conhecimento, em formato HTML.
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5.11.3 Repositorio de Conversa Textual

Esse médulo armazena as conversas textuais que fi@itgas durante o processo de

criacdo de uma pagina Web no formato HTML (Figu.5
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<lady> not the ones that do icivialdizobediance qust cause its funny ro dont like the
zovt

<lady> civial discbedience

<EoEn> 1 get what ur sayin

<lady= ol

<becci® hello everyone

<EoEn> that malkes alot mote scence

<Mul.Ly> AHHHHH

Figura 5.9‘. Visualfzégéo de uma Conversa Textual.

5.11.4 Repositorio de Grafos Candnicos

Esse modulo armazena os Grafos Canoénicos criadasupa modelo de ontologia em
formato HTML.

5.12 Conclusao

Criando grafos conceituais dentro desta arquitetwsaaprendizes podem refletir sobre o
entendimento de suas idéias enquanto estdo cofmmoi@m outros colegas. Podemos
pensar nos alunos pesquisando opinides entre eldesenvolvendo suas préprias
interpretacdes. E importante ressaltar que osaimies no uso desse ambiente ndo seréo
capazes de comecar imediatamente produzindo p&pfiascadas. Porém, o importante €

0 processo de seduzi-los na representacéo do ¢orEmgo.
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A construcao de grafos conceituais conduz professemlunos a um conceito diferente de
tratamento da aprendizagem como informacéo traitenpelo professor. O conhecimento
€ construido em um processo de planejamento, aejalao conhecimento na forma de
representacdo em grafos conceituais é possivehw#@ger o pensamento critico. Desta
forma, permitindo aos aprendizes se tornarem pstastdo conhecimento. A autoria de
grafos conceituais requer criatividade e complad@damotivando intrinsecamente o

aprendiz.

A arquitetura pode ajudar os aprendizes a desemvdiabilidades sociais de leitura,
escrita, comunicacdo e colaboracdo, através decipagio em discussdes on-line.
Participando em um discurso global, os aprendidesgpostos a uma grande diversidade
de perspectivas, ampliando seus pontos de vistaugdrte a aprendizagem em rede
(Internet) aumenta a capacidade de ensino/apregaizapromovendo a possibilidade de

participacdo de comunidades de outros continewi@sb@ixo custo.

O processo de construcao dos grafos conceituasguéetura inclui:

o ldentificacdo de conceitos importantes;

o Organizacao dos conceitos de forma espacial,

o lIdentificacdo das relagbes entre os conceitos;

o Designacao da natureza seméantica dos conceittecées;

o Criacao de ponteiros de conceitos e rela¢cdes cormsografos conceituais;

o Reorganizagcdo do conhecimento na mente;

Os grafos conceituais podem ser utilizados paraeseptar o que o0s aprendizes
aprenderam sobre um assunto. Os alunos podemirrefddire os grafos, analisando e

estruturando as idéias na memaria a respeito deonminio.
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6 Conclusao

6.1 Consideracgoes Finais

Ao finalizarmos esta dissertacdo, podemos concu& o ambiente VEDA apresenta uma

nova forma de construcdo do conhecimento (colalaj)ae uma maneira diferente de

navegar na Web. Durante todo o processo de pesqbsgrvamos que a proposta da

arquitetura concebida é inovadora segundo cerpEcHss:

a

Existem projetos que desenvolveram softwares paradacacao utilizando redes
semanticas como indexacdo, mas nao encontramosumermjue utilizasse grafos
conceituais;

Nenhum dos softwares encontrados apresentarartizagé#o de uma vasta abordagem de
grafos conceituais, integrando ontologia, axiongaafos canodnicos, regras de formacao
canonica e relacédo de conformidade.

Nenhum dos softwares encontrados utilizam a aberdate criacdo de vérias ontologias
para um mesmo ambiente;

O ambiente permite a criacéo de ponteiros (linkshitha pagina Vedaara outra pagina
Veda que integra o ambiente; de forma dinamicag angponteiro ndo é armazenado na
pagina Veda, ou de forma persistente, armazenapdoteiro na pagina Veda,

O ambiente permite a generalizagéo e especificdg@&wmnhecimento dentro do ambiente
Veda;

O ambiente permite a colaboracdo na criacdo degsyieda;

O ambiente permite a colaboracdo na criacdo deepost(links) de uma péagina Veda
para outra pagina Veda no momento da navegacao;

O ambiente permite a navegacao em forma de pesajuisas de paginas Veda;

O ambiente permite embutir uma pagina Veda demnoncia pagina Web;

O ambiente permite que o usuario opte por um pani@ink) diferente do qual foi
definido pelo autor da pagina Veda.

Algumas problematicas surgiram no transcorrer dguyiea, Como:

a

A implementacéo do software ndo foi realizada deeidua complexidade;
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o Para representar o conhecimento em paginas Webm fapreciados formatos HTML e
XML. A grande maioria das informacdes disponiveds Internet é formulada usando
Hyper-Text Mark-up Language (HTML). XML (ExtensibMark-up Language) é uma
linguagem que ainda esta em processo de aceitat@icgmunidade de desenvolvimento
de paginas Web. Caso XML tivesse sido a escolaaguatetura sofreria apenas algumas
adaptacbes da linguagem HTML para XML, ndo altevasda funcionalidade ou
paradigma de concepcdao. Isto podera ocorrer cotilizagdo do XGMML (Extensible
Graph Mark-up and Modeling Language). No momentoe gdGMML estiver
disponibilizado nas proximas versdes dos navegad@’eb mais conhecidos, como
Internet Explorer e Netscape Navigator, a arquitgeWEDA poderd ser reformulada ou
adaptada, visando uma melhor performance. Istaldeviarquitetura atual utilizar applet
Java para representar visualmente grafos conceit¥&MML representara graficos

através do codigo fonte de uma péagina Web.

6.2 Sugestdes de trabalhos futuros

A principal sugestdo para trabalhos futuros € deémpntacdo do ambiente VEDA. Algumas
idéias surgiram para uma ampliacdo dos objetivogig@presentados para este trabalho, e
desta forma, fogem do escopo da proposta inics&b bcorreu devido ao crescimento
tecnoldgico das areas de Internet e aprendizagi&harativa. Além disso, o conhecimento é
uma &rea de demanda atual que necessita maisiglag@st, e grafos conceituais, ainda foram
pouco explorados, podendo ser uma area de pesquésgpodera ainda trazer resultados

pragmaticos.

Visando o aprimoramento da arquitetura, algumaasd@édem ser citadas, como:
o Aincluséo das regras de formagao canodnica de guagBesmembramento;

o Ainclusdo de som e imagem no ambiente colaboratvarquitetura VEDA.

! pagina Veda, significa que é uma pagina Html eridehtro do ambiente Veda.
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Para cada tipo, um ou mais rétulos de tipos sdesaptados como supertipos. Muitos dos
tipos de conceitos, especialmente 0s que repre@santées, atributos, e tipos de funcao séo
anexados a certos tipos de relacdes. Para essgsuip grafo candnico € listado mostrando o
contexto esperado. Os grafos candnicos definentalp@es de selecdo em combinacdes
possiveis de conceitos. As sentencas que segueamtipadsdo comentarios informais que

poderdo ajudar o leitor a relacionar o tipo a redmantica de sua propria representacado

mental.

AMOR<ESTADO O amor €é o estado de uma experiéncia de um geado em relacdo a
uma entidade.
[AMOR] -

(EXPR)- [ANIMADO]

(OBJ)- [ENTIDADE].

ANIMADO < ENTIDADE Os seres animados séo os agentes de a¢Oeshalesm ndo-

animais, como 0s anjos e robads.

ANIMAL<ANIMADO, ENTIDADE-MOVEL, OBJFISIC. Os animais sdo objetfisicos,

diferentes de anjos; e ndo sao maquinas, diferdetesbos.

ANIMAL-DOMESTICO<ANIMAL Um animal domesticado é um animal que represanta
fungéo ser domesticado.
[ANIMAL-DOMESTICO]  (POSS)- [PESSOA].

ANJO<ANIMADO, ENTIDADE-MOVEL;-OBJFISIC Um anjo € um ser animado, mas nao

€ um animal.

ATO < EVENTOUm ato € um evento com um agente animado.
[ATO] - (AGNT) - [ANIMADO].

ATRIBUTO<T7. Um atributo é uma qualidade de uma entidade.
[ATRIBUTO] — (ATRB) — [ENTIDADE].



Anexo A - Conceitos 100

BOLO<COMIDA, OBJFISICBolo € um tipo de comida, e € um objeto fisico.

CARACTERISTICA<ATRIBUT@ma caracteristica € um atributo essencial catade.
CHEGADA<ATO Uma entidade mével chega a um lugar.
[CHEGADA] -

(AGNT) - [ENTIDADE-MOVEL]

(LOC)- [LUGAR].

CIDADE<LUGAR, SOCIEDADE Uma cidade pode ser vista como um lugar ou uma
sociedade.

COMANDO<MENSANGEMUm comando é uma mensagem dada a uma pessoatque e
sendo ordenada para fazer alguma coisa.
[COMANDO]  (OBJ)~ [ORDEM] - (RCPT)- [PESSOA].

COMUNICACAO<DAR Comunicar é dar uma informacdo; o instrumentoréroeio de
comunicacdo como uma correspondéncia, teleforeeptabesto.
[COMUNICACAOQ] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(RCPT)-[ANIMADO]

(INST)- [ENTIDADE]

(OBJ)- [INFORMACAOQ].

CONJUNTO<ATOUm agente animado agrupa uma entidade.
[CONJUNTO] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(OBJ)- [OBJFISIC]

(LOC)-[LUGAR].

CONTEM<ESTADO Uma entidade x contém uma entidade y, se y eskdoalizada no
interior z de x.
[CONTEM] -

(LOC)— [ENTIDADE: *x] — (PART)-[INTERIOR: *Z]

(OBJ)- [ENTIDADE: *y] - (LOC) - [INTERIOR: *z].
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COR<ATRIBUTOUma cor é um atributo de um objeto fisico.
[COR] - (ATRB) — [OBJFISIC].

CORTE<ATO.Um ser animado corta um objeto fisico com outrgetobfisico que tem
atributo afiado.
[CORTE] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(INST) - [OBJFISIC]- (ATRB) - [AFIADO]

(OBJ)- [OBJFISIC].

COZINHA<AMBIENTEUma cozinha € um tipo de ambiente de uma casa.

CRENCA<ESTADO Acreditar € experimentar um estado particular rspeito a uma
proposicao.
[CRENCA] -

(EXPR)- [ANIMADO]

(OBJ)- [PROPOSICAO].

CRIANCA<PESSOAUma crianca € uma pessoa que € ligada a algutna jpessoa pela
relacdo (CRNC).
[CRIANCA] — (CRNC)-[PESSOA].

DEITAR<ATQ Um agente animado deita um objeto fisico em ugarludepois disso, o
objeto esta em um estado deitado.
[DEITAR] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(OBJ)- [OBJFISIC]

(LOC)- [LUGAR].

DESGASTE<PROCESS@Igo desgasta um objeto fisico.
[FERRAMENTA] — (INST) - [DESGASTE]- (OBJ)- [OBJFISIC].

DIFICULDADE<MANEIRA Um ato tem uma maneira dificil se existir um aeimado que
possa experimentar a dificuldade.
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[DIFICD] -

(EXPR)- [ANIMADO]

(MANR) - [ATO].

ENSINAR<ATOUm ser animado ensina algum assunto para um setranimado.
[ENSINAR] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(RCPT)- [ANIMADO]

(OBJ)- [ASSUNTO].

ENTIDADE<T. As entidades incluem objetos fisicos tdo bem quast@bstracoes.
ENTIDADE-MOVEL<ENTIDADEEntidades moveis sdo entidades que podem se mover

ESTADO<. Estado tem duracdo. Eventos ndo tém duracaoesi®s em fluxo.
[ESTADO] -

(DUR)- [PERIODO-TEMPO]

(LOC)-[LUGAR].

EVENTO< 7. Os eventos incluem atos de agentes animados eeatpantos como

explosbes, onde um agente pode néo estar presente.

DAR<ATQ Um ato de dar pressupde um doador, um recepton, gresente.
[DAR] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(RCPT)- [ANIMADO]

(OBJ)- [ENTIDADE].

FAZER<ATO O fazer costuma usar algum material para chegar abjetivo.
[FAZER] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(MATR) - [SUBSTANCIA]

(RSLT)- [OBJFISIC].
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FERRAGENS<MATERIALEerragens é um material, diferente de pregosaysars que sao

contados como entidades separadas.

FERRAMENTAS<ENTIDADBJma ferramenta € uma entidade que representacadude
um instrumento para algum ato.
[FERRAMENTA] — (INST)  [ATO].

GATO<ANIMAL Um gato € um animal, do tipo natural, e ndo tegeasariamente um grafo

canonico.

GRANDE<MAGNITUDE Comparacbes comBRANDErequerem uma escala que pode ser
diferente para cada tipo que esta sendo comparado.
[GRANDE] -

(TMNH) — [OBJFISIC]

(COMP)- [OBJFISIC]

IDADE<CARACTERISTICAIdade é uma caracteristica de uma entidade emamto do
tempo.
[IDADE] -

(CRCT)- [ENTIDADE]

(PTMP)- [TEMPO].

INFORMACAO< A informac&o inclui qualquer coisa que pode semnmaicada.

INTERIOR<ENTIDADE O interior € uma funcdo representada como pateird objeto
fisico.
[INTERIOR] — (PART) [ENTIDADE].

LUGAR<ENTIDADE-ESTACIONARIAUM lugar é uma funcéo representada por um lugar
estacionario.
[LUGAR] « (LOC) —[T].

MACACO<FERRAMENTAUmM macaco é uma ferramenta, neste caso, e nabponde

animal.
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MEDIDA<T. A medida ndo tem supertipos, a hdo Ser o

MENSAGEM<INFORMACAO Uma mensagem ¢ informacdo na funcdo de ser um
comunicado.
[MENSAGEM] — (OBJ)~ [COMUNICACAOQ].

NAVIO<ENTIDADE-MOVEL Um navio navega no mar.
OBJFISIC<ENTIDADE Um obijeto fisico € um tipo de entidade.
ORDEM<COMUNICADO Uma ordem € um tipo de comunicacao.

PARENTE<PESSQAJm parente (relativo a pais) é ligado a uma opéssoa pela relacao
(CRNC), mas na direcao oposta do tipo CRIANCA.
[PARENTE]- (CRNC)- [PESSOA].

PENSAMENTO<PROPOSICA® pensamento € o objeto de pensar.
[PENSAMENTO] (OBJ)— [PENSAR].

PENSAR<ATOO pensar é um ato que seres animados executaenmoposicoes.
[PENSAR] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(OBJ)- [PROPOS].

PESSOA<ANIMALUma pessoa € um tipo de animal.
PROPOSICAO<INFORMACAQJma proposi¢édo € um tipo de informacéo simbodlica.

RECEBER<ATOPara o verbo receber, o sujeito € um receptor.
[RECEBER] -

(RCPT)-[ANIMADO]

(INST)- [ENTIDADE]

(OBJ)- [ENTIDADE]

(ORGM)- [LUGAR].

REMESSA<TRANSPORTHmMa remessa € um ato de expedir.
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[REMESSA] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(INST)- [VEICULOQ]

(ORGM)- [LUGAR]

(DEST)- [LUGAR]

(CAMH) - [LUGAR:{*}]

(OBJ)- [OBJFISIC].

ROBO<ANIMADO, MAQUINA, ENTIDADE-MOVEUmM robd é uma maquina animada que

pode se mover.

SABER<ESTADO O saber € experimentar um estado particular cespeito a uma
proposicao.
[SABER] -

(EXPR)- [ANIMADO]

(OBJ)- [PROPOSICAQ].

TELEFONE<OBJFISICUm telefone € um meio de comunicacéo.
[TELEFONE]— (INST) —~ [COMUNICACAOQ].

TRABALHO<ATOO trabalho é um tipo de ato.

TRABALHO-DE-CASA<TRABALH@ trabalho de casa é um tipo de trabalho.

UNICORNIO<MAMIFERO, CRIATURA-MISTICAJm unicornio é uma criatura mistica que

poderia ser um mamifero, caso existisse.

USO<ATQ O objeto do verbo usar é o instrumento de algionm@o especificado.
[USO] -

(AGNT) - [ANIMADO]

(INST)- [-ANIMADO)].

VESTIR<ATOPessoas vestem roupas.
[HUMANO] « (AGNT) - [VESTIR] - (OBJ)- [ROUPA].
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T> todos os outros tipos.

(1> todos os outros tipos.
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Para cada relacdo conceptual apresenta-se o nore&adao, por exemplo "agente"”, seguido
do rétulo de tipo (quatro letras ou menos), ponmgXe (AGNT). Depois seguem 0s tipos
generalizados dos conceitos que serdo ligadosaarad da relacdo, como "ligue [ATO] a
[ANIMADOQ]". Depois temos um comentario informal sebo uso da relacdo. Finalmente,

temos um exemplo que mostra como a relagcéo podesada.

Acompanhamento(ACMP) liga [ENTIDADE: *x] a [ENTIDADE: *y], onde *y esta
acompanhando *x. Exemplo: Ronaldo partiu com Nana.
[PARTIR] - (AGNT) - [PESSOA: Ronaldo} (ACMP) - [PESSOA: Nana].

Agente (AGNT) liga [ATO] a [ANIMADO] onde o conceito ANMIADO representa o ator da
acdo. Exemplo: Eva mordeu uma maca.
[PESSOA: Eval- (AGNT) - [MORDER] - (OBJ)- [MACA].

Argumento (ARG) liga [FUNCAOQ] a [DATA] sendo uma entrada fismc&o. Se a fungéo tem
mais de uma entrada, os argumentos devem sergdistos como ARG1, ARG2, ARGS3, ....
Essas relagcdes sdo usadas primariamente paraemtagEo de expressfes matematicas e ndo
de linguagens naturais. Exemplo: SQRT(16)=4.

[NUMERQO: 16]— (ARG) ~ [SQRT]- (RSLT)- [NUMERO:4].

Até (ATE) liga um ESTADO a um TEMPO no qual o estagixa de existir. Exemplo: Os
bilhetes sdo validos até as 10:00h.
[ESTADO: [BILHETES]- (ATRB) - [VALIDO] - (ATE) - [TEMPO: 10:00h].

Atributo. (ATRB) liga [ENTIDADE: *x] a [ENTIDADE: *y], onde*x tem um atributo *y.
Exemplo: A rosa é vermelha.
[ROSA: #]- [ATRB] - [VERMELHA].

Caminho.(CMNH) liga um [ATO] a um conjunto de [LUGAR](spade as acdes ocorrem.
Exemplo: A pizza foi enviada via Goiania e Palmas.
[PIZZA: #] - (OBJ)~[ENVIAR] - (CMNH) - [CIDADE: {Goiania, Palmas}].
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Caracteristica. (CRCT) liga [ENTIDADE: *x] a [ENTIDADE: *y], onde*x tem uma
caracteristica *y. Exemplo: Euler tinha 100 ano&ddee.

(PASS)- [PROPOSICAO: [PESSOA: Euler](CRCT)- (IDADE: @100anos]].

Causa (CAUS) liga [ESTADO: *x] a [ESTADO: *y], onde *xem causa *y. Exemplo: Se
vocé esta molhado, entdo esta chovendo.

[ESTADO: [PESSOA: Vocé} (EXPC)— [MOLHADO]] - (CAUS)- [ESTADO:
[CHOVER]].

Crianca. (CRNC) liga uma [PESSOA] a outra [PESSOA], quengalcrianca da seguinte
forma. Exemplo: Lilia € mée de Katia.
[MAE: Lilia] — (CRNC)- [PESSOA: Kétia].

Contetdo,(CONT) liga [ENTIDADE: *x] a [ENTIDADE: *y], onde*x tem o conteudo *y.
Isto pode ser definido em termos das relacées LOBRT. Exemplo: Um bebé esta dentro
do cercado.

[CERCADO]- (CONT)- [BEBE].

Destina (DEST) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] para ondeagéo for direcionada.
Exemplo: Jodo foi a Maceio.
[PESSOA: Jodo} (AGNT) ~[IR] — (DEST)- [CIDADE: Maceid].

Duracda (DUR) liga um [ESTADO] a um [PERIODO-TEMPO] dutano qual o estado
persiste. Exemplo: O caminh&o prestou servico fjaras.
[CAMINHAO:#] — (OBJ)~[SERVICO]- (DUR) - [PERIODO-TEMPO: @5hs].

Experiente.(EXPR) liga um [ESTADO] a um [ANIMADO] que esta merimentando este
estado. Exemplo: Clara esta com frio.
[PESSOA: Clara}- (EXPR)- [FRIO].

Frequéncia.(FREQ) liga um [EVENTO] a um espago de [TEMPO] aqual ele ocorre.
Exemplo: As embalagens sdo enviadas as segundas-fei
[EMBALAGENS: {*}] — (OBJ)[ENVIAR] - (FREQ)- [SEGUNDAS-FEIRAS: {*}].



Anexo B — Relagbes Conceituais 109

Inicio. (INIC) liga um [ATO] a um [ANIMADO] que é respongd pelo inicio, mas que ndo
0 executa diretamente. Exemplo: Tonho ferveu astdmt
[PESSOA: Tonhol- (INIC) — [FERVER]- (OBJ)— [BATATAS: {*}].

Instrumento(INST) liga uma [ENTIDADE] a um [ATO] no qual a gtlade esta casualmente
envolvida. Exemplo: A chave abriu a porta.
[CHAVE: #] — (INST) — [ABRIR] - (OBJ)- [PORTA: #].

Ligacda (LIG) liga [T] a [T]. E usada primariamente como uma primitiva de foque todas
as outras relacdes podem ser definidas. A relagddAGNT pode ser definida em termos de
um tipo de conceito AGENTE.

Relacdo AGNT(x,y) €

[ATO: *x] - (LIG) - [AGENTE] - (LIG) - [ANIMADO: *y].

Local (LOC) liga um f] a um [LUGAR]. Exemplo: Os veiculos chegam a &&tac
[VEICULO: {#}] —(AGNT)[CHEGAR]- (LOC)—[ESTACAQ].

Maneira. (MANR) liga um [ATO] a um [ATRIBUTO]. Exepto: A ambulancia chegou
rapidamente.

[AMBULANCIA: #] — (AGNT) — [CHEGAR]- (MANR) — [RAPIDA].

Material. (MATR) liga um [ATO] a uma [SUBSTANCIA] usada naqzesso. Exemplo: A
arma foi entalhada no sabéo.
[ARMA] « (RSLT)— [ENTALHAR] - (MATR) - [SABAOQ].

Medida. (MED) liga uma [DIMENSAQ] a uma [MEDIDA] dessa dénsdo. Exemplo: O
esqui tem 167cm de comprimento.

[ESQUI]- (CRCT)- [TAMANHOQ] - (MED) - [MEDIDA: 167cm].

Pela contracdo da medida, a relacdo MED pode seiragda para formar o conceito
[TAMANHO: @167cm].

Método. (MET) liga um [ATO: *x] a uma [SITUACAO: *y], quenostra como o ato *x é
executado. Exemplo: Leo pegou o0 bumerangue conmalimotente.

[ATO: [PESSOA:  Leo=*x}- (AGNT)[PEGAR]- (OBJ)-[BUMERANGUE]] -
(MET) - [ATO: [PESSOA: *x]— (AGNT) — [SALTO] - (MANR) - [POTENTE]].
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Negacdo (NEG) é uma relacdo monada que é ligada a um@PRFSICAO] que é declarada
falsa. Exemplo: Kiko ndo comeu a maca.
(NEG)- [PROPOSICAO: [PESSOA: Kika} (AGNT) - [COMER] - (OBJ)- [MACA]].

Necessidade(NECS) é uma relacdo monada que ¢ ligada a uR®P®SICAO] que é
necessariamente verdadeira. Exemplo: E necessatianierdadeiro que uma mulher seja
fémea.

(NECS)- [PROPOSICAO: [MULHER]- (ATRB) - [FEMEA]].

Nome (NOME) liga uma [ENTIDADE] a uma [PALAVRA] que é nome da entidade.
Exemplo: Cicero é chamado Tulio.

[PESSOA: Cicero}. (NOME) - ["Tulio"].

Exemplo: "4" e "IV" s&o nomes para 0 mesmo numero.

['4"] < (NOME) — [NUMERO] - (NOME) - [NUMEROQ].

Objeto. (OBJ) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] a qual foi wada. Exemplo: O gato
engoliu o canario.
[GATO:#] — (AGNT) — [ENGOLIR] - (OBJ)- [CANARIO:#].

Origem. (ORGM) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] da qual elariginou. Exemplo: O
balde foi carregado do galpéao.
[BALDE:#] — (OBJ) [CARREGAR]- (ORGM)- [GALPAQ].

Parte. (part) liga uma [ENTIDADE: *x] a uma [ENTIDADE: fyonde *y & parte de *x.
Exemplo: Um dedo é parte da méo.
[MAQ] - (PART)- [DEDO].

Passado (PASS) é uma relacdo monada que é ligada umaRPPRBCAO] que é verdadeira
em uma momento que antecede o presente. Exemfipabandonou.
(PASS)- [PROPOSICAO: [PESSOA: Julie] (AGNT) — [ABANDONAR].

Ponto no tempo(PTMP) liga f] para um [TEMPO] no qual ocorre. Exemplo: As 5:Bca
embarcou.

[TEMPO: 5:25] — (PTMP) — [PROPOSICAO: [PESSOA: Erical- (AGNT) -
[EMBARQUE]].
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Possessao(POSS) liga um [ANIMADO] a uma [ENTIDADE] que é gsuida pelo agente
animado. Exemplo: O relogio de Guga parou.
[PESSOA: Gugal}. (POSS)- [RELOGIO-PULSO]}- (OBJ)-[PARAR].

Possibilidade (POSB) é uma relagdo monada que é ligada a uR@PPSICAO] que é
possivelmente verdadeira. Exemplo: O bebé pode fala
(POSB)- [PROPOSICAOQ: [BEBE:#]- (AGNT) — [FALA]].

Quantidade.(QTD) liga um conjunto de [ENTIDADE: {*}] a um [NWMERQ] que indica o
namero de entidades do conjunto. Exemplo: Existemassageiros no onibus.
[ONIBUS:#] — (LOC) — [PASSAGEIRO: {*}] - (QTD) - [NUMERO: 50].

Pela contracdo da quantidade, a relagdo QTD padeosraida para formar o conceito
[PASSAGEIRO{*}@50] .

Recipiente (RCPT) liga um [ATO] a um [ANIMADO] que recebe djeto ou resultado da
acdo. Exemplo: Os diamantes foram dados para Angela
[DIAMANTES:{*}] « (OBJ)-—[DAR] - (RCPT)-[PESSOA: Angela].

Resultado.(RSLT) liga um [ATO] a uma [ENTIDADE] que é gerapala acdo. Exemplo:
Gabriel construiu uma casa.
[PESSOA: Gabriel}- (AGNT) - [CONTRUIR] - (RSLT)- [CASA].

Sucessor(SUCS) liga ] a outro fr], que segue o primeiro. Exemplo: Depois que Brdonda
a escola, ela foi passear no parque.

[EVENTO: [PESSOA: Brenda= *x}(AGNT)-[IR] - (LOC)-[ESCOLA: #]] -
(SUCS)- [EVENTO: [PESSOA: *x}- (AGNT) — [PASSEAR]- (LOC) - [PARQUE]].

Suporte.(SUPT) liga uma [ENTIDADE: *x] a outra [ENTIDADE'y] onde *x tem suporte
*y. Exemplo: O gelo esta sobre a abobora.
[GELO] - (SUPT)- [ABOBORA.
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Anexo C - Uso do Arco com Setas

Para lembrar a direcdo das setas dos arcos, lexene da relagdo e os conceitos anexados
para a seguinte frase: "a relacdo de um concei¢odné conceito2". Dessa convencéao, temos:

[Morder] — (Agnt) - [Pessoa: Eva].

A frase pode ser lida como: "o agente da Mordida Pessoa, Eva". Uma convencéo
equivalente € ler "uma Mordida tem um agente qum& pessoa, Eva". Examinando o grafo
na direcdo oposta as setas, outra convencao & $etas apontando para fora do circulo como
"é um", e apontar em dire¢cdo ao circulo como "@¥m essa convencdo, o grafo acima

poderia ser lido: Pessoa, Eva é um agente de Mordid
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Anexo D - Categorias de Nivel Superior

As categorias ontoldgicas (Figura A.1) sdo derisadiauma pesquisa avancada em filosofia,
linguistica e inteligéncia artificial. Elas forn@eeima moldura para organizacao dos tipos de
conceitos mais especializados usados em bases rdecomento ou processamento de

linguagem natural.

INDEPENDENTE RELATIVO MEDIADOR

Fisico ABSTRATO

ATUALIDADE

FORMA PREENSAO PROPOSIGAO NEXO INTENGAO

CONTINUO OCORRENCIA

Figura A.1. Reticulado das categorias de nivel sope
Os tiposT e O podem ser representado pelos tipos Entidade erddsixistem nove
categorias nessa lista que possuem axiomas ass®cedb:T, [1, Independente, Relativo,

Mediador, Fisico, Abstrato, Continuo e Ocorrén@a.outros tipos sdo definidos como maior

subtipo comum de dois supertipos, herdando seusnasi. Por exemplo, o Tipo Forma é
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definido IndependenteAbstrato, assim ele herda os axiomas de IndepemdeAbstrato, e

sua abreviatura é IA para indicar seus dois sygueti

T(). O tipo universal que ndo tem diferenciadornk@mente;l € uma primitiva que satisfaz
0S seguintes axiomas:

o Existe alguma coisafk)T(x).

o Tudo € uma instancia de (Ox)T(x).

o Todo tipo é um subtipo de (Ot: Tipo)T.

O(IRMFACO). O tipo absurdo que herda todas as carticas. Formalmenté] € uma
primitiva que satisfaz os seguintes axiomas:
o Nada é uma instancia de ~(0)0(x).

o Todo tipo € um supertipo de ([It: Tipo)C<t.

Abstrato (A). Uma estrutura pura de informacaontamente, Abstrato € uma primitiva que
satisfaz os seguintes axiomas.

o Nenhuma abstragcéo tem um local no espaddx:-Abstrato)(Jy: Lugar) loc(x,y).

o Nenhuma abstracdo ocorre em um ponto do tempbk: ~Abstrato)(1: Tempo)

pTMp(X,t).

Absurdo (IRMFACO) =0. Um sinénimo pronunciavel pafa Ele ndo pode ser o tipo de

nada que exista.

Atualidade (IF) = Independente Fisico. Uma entidade fisica (F) cuja existéncia é

independente (I) de qualquer outra entidade.

Continuo (C). Uma entidade cuja identidade é pvesier em algum intervalo de tempo.

Formalmente, Continuo € uma primitiva que satiefageguintes axiomas:

o Um continuo x tem partes espaciais e ndo tem tertporal. Em qualquer tempo t que x
existe, todos 0s x existem ao mesmo tempo.

o As condicOes de identidade para um continuo saepemtente de tempo. Se ¢ € um
subtipo de Continuo, entdo o predicado Id(x,y) paeatificar duas instancias x e y de

tipo ¢, ndo dependem do tempo.
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Descricdo (RAC) = Proposi¢ado Continuo. Uma proposi¢cao (RA) sobre um continup (C
relacionando um esquema (IAC) como uma caracteérizdg continuo. Um esquema por ele
mesmo € um padrdo ndo instanciado. Uma descrig@ica@icacdo de um esquema para
descrever um continuo, seja fisico ou abstrato.uBra descricdo verbal, a descricdo é uma
sentenca que caracteriza algum aspecto de contilma.descricdo expressa um aspecto ou
configuracdo de continuo, mostrando como ele seegmonde com a estrutura de um
esquema (IAC). Uma pintura ou fotografia pode sssda como uma descricdo quando

acompanhada de uma referéncia para um objeto &€a imagem descreve.

Entidade ().T. Um sinbnimo pronunciavel paifla Ela pode ser usada como um rétulo padrao

para qualquer coisa de qualquer tipo.

Esquema (IAC) = Forma Continuo. Uma forma (IA) que tem a estrutura deaamtinuo
(C). Um esquema é uma forma abstrata (IA) cujauest ndo especifica tempo. Exemplos
incluem formas geométricas, as estruturas sintaties sentencas de uma linguagem ou a

codificagcédo de fotos em sistemas multimidia.

Estrutura (MFC) = Nexa Continuo. Um nexo (M) considerado como um conti@jppor
alguma razdo (MAC) que expliqgue, como as juntueasells componentes sdo organizadas
para uma funcéo. A razao nao precisa ser consmente entendida por um agente humano.

Exemplo: estrutura pode ser um ninho de passadaohona colmeia.

Fisico (F). Uma entidade que tem uma local no teenpo espaco. Formalmente, fisico € uma
primitiva que satisfaz o seguinte axioma:

o Qualquer coisa fisica € localizada em algum lu@ax: Fisico)(Jy: Lugar) loc(x,y).

o Qualquer coisa fisica ocorre em um ponto no ter(ipx: Fisico)(: Tempo) pTmp(x,t).
Axiomas mais detalhados que relacionam entidadesa$i no espacgo, tempo, matéria e
energia, podem envolver uma grande negociacadoadia tksica sendo que a maioria esta

incompleta.

Forma (IA) = Abstraton Independente. Informacdo Abstrata (A) e Indepetad€h de

qualquer materializagéo.

Historia (RAO) = Proposi¢do Ocorréncia. Uma proposicao (RA) sobre uma ocoraé().

Uma historia é uma proposicao (RA) que relaciomgaral script (IAO) para os estagios de
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uma ocorréncia (O). Um programa de computador,gg@mplo, é um script (IAO). Um
computador executando o programa é um processo) (@ informacdo Abstrata (A)
codificada pelo caminho trilhado das instrucbesceteglas € uma historia (RAO). Como
qualquer proposicdo uma histéria ndo necessitaesdadeira e ndo necessita ser predicado
do passado. Exemplo: uma historia lendaria é usi@dria de uma imaginacdo no passado,
uma profecia € uma histéria de um futuro esperadma sinopse é uma histéria de alguma

ocorréncia hipotética.

Independente (I). Uma entidade que existe indepgan®nte de outras entidades:
o (Ox: Independente)~(Ly)(ter(x,y)ter(y,x)).
Se x é uma entidade independente, ndo é necegsérixista uma entidade y em que x tenha

y ou que y tenha x.

Intencdo (MA) = Abstraton Mediador. Uma Abstracdo (A) Mediadora (M) de ositra

entidades.

Juntura (RFC) = Preens&o Continuo. Uma preensédo (RF) considerada como umtirfLm
(C) durante algum intervalo de tempo. A entidad=epsora € um objeto (IFC) que tem uma
relacdo estavel com uma entidade continua. Exendglggnturas incluem: juncéo dos 0ssos,

conexdes entre as partes do carro.

Mediador (M). Uma entidade que causa relacionamenti@ outras entidades. Formalmente,
Mediador € uma primitiva que satisfaz o seguinteraa:

o (Om: Mediador){Ix,y: Entidade)((ter(m,X)ter(m,y)) O [i(ter(x,y)ter(y,x)).

Para qualquer entidade m e quaisquer outras eaidad y, se m tem x e m tem y, entdo néo
€ necessario que x tenha y ou que y tenha x. Utidade independente ndo necessita ter
nenhuma relacédo; uma entidade relativa deve temagelacdo com alguma coisa a mais; e

uma entidade mediadora causa relacdes com outidadss.

Nexo (MF) = Fisicon Mediador. Uma entidade fisica (F) mediadora (M@ éaz a mediagéo

de duas ou mais outras entidades. Exemplos incluera:acao que relaciona um agente a um
paciente ou uma planta que relata as partes decansrucdo. As entidades mediadas pelo
nexo podem ser, elas mesmas, componentes de umkexplo: a acdo consiste do que o

agente faz ao paciente.
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Objeto (IFC) = Atualidaden Continuo. Atualidade (IF) € considerado como cwati(C)

mantendo sua identidade sobre um intervalo de teAgpesar de nenhuma entidade fisica ser
para sempre continua, um objeto poder ser recathgrlas condicdes de identidade que
mantém estavel durante sua vida. O tipo Objetaiiratdjetos fisicos comuns e as instancias

de classes das linguagens de programacao orierstadgesto.

Ocorréncia (O). Uma entidade que ndo tem uma iz estavel durante um intervalo de

tempo. Formalmente, Ocorréncia € uma primitivaspiesfaz os seguintes axiomas:

o As partes de uma ocorréncia que sao chamadas osstqogidem existir em tempos
diferentes.

o N&o existe critério para identificar duas ocorréaciobservadas em regifes nao

sobrepostas pelo tempo e espaco.

Participacdo (RFO) = Preens&oOcorréncia. Uma preensado (RF) considerada como uma
ocorréncia (O) durante um intervalo. A entidadeepsera deve ser um processo (IFO) de
uma relacdo estavel com alguma entidade continkemplos de participacdo incluem: o

latido de um c&o, uma macéa sendo comida ou umarsgnsendo falada.

Processo (IFO) = Atualidade Ocorréncia. Atualidade (IF) é considerada como uma
ocorréncia (O) durante o intervalo de interessgpeddendo da escala de tempo e nivel de
detalhamento, a mesma entidade atual pode sercaista um objeto estavel ou um processo
dindmico. Mesmo um diamante pode ser consideradpragesso quando visto por um longo

periodo de tempo ou pelo nivel atbmico das padscubrantes.
Preensao (RF). Uma entidade fisica (F) relativaa(Rlguma entidade ou entidades.

Proposicao (RA). Uma abstracéo (A) relativa (R)gama entidade ou entidades. Em ldgica,
a afirmacdo de uma proposicdo € uma declaracaocaqaiestracdo corresponde a algum

aspecto da(s) entidade(s) envolvidas.

Proposito (MAO) = Intencdo Ocorréncia. Intencdo (MA) de algum agente querdeta a

interacdo das entidades na situacdo (MFO). Commm@re as palavras e notas de uma
cancao "Parabéns Pra Vocé", constituem um sci@)(IA descricdo de como uma pessoa
em uma festa canta a cancdo é historia (RAO), memgdo (MA) que explica a situacao
(MFO) é um propoésito (MAO). Os axiomas bésicos pRrapdsito sdo herdados de seus
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supertipos Mediador, Abstrato e Ocorréncia. Axiom@snais baixo nivel relaciona proposito
a suas acoes e agentes:

o Segquéncia de tempo: se um agente x executa um etgoypropdsito é uma situacao z, o
inicio de y ocorre antes do inicio de z.

o Contingéncia: se um agente x executa um ato y, m@posito € uma situacéo z, descrita
pela proposicéo p, entdo € possivel que z devac@oer, ou que p ndo seja verdadeiro
de z.

o Sucesso ou fracasso: se um agente x executa uyn @igo proposito é uma situacao z,
descrita por uma proposicao p, entdo x é dito sem bucedido, se z ocorre em p é

verdadeiro de z; sendo x é dito ter fracassado.

Raz&do (MAC) = Intencda Continuo. Intencdo (MA) que tem a forma de um icaat (C).
Diferente de uma simples descricdo (RAC), a rak#Q) explica uma entidade em termos
de uma intencdo (MA). Para a festa de aniversan descricdo poderia listar os presentes,

mas a razao poderia explicar porque os presentagleiantes para a festa.

Relativo (R). Uma entidade em uma relacdo com aurttiaade.
o (Ox: Relativo) (Oy)(ter(x,y)dter(y,X).

o Para qualquer relativo x, deve existir algum y, géem y, ou y tem Xx.

Script (IAO) = Forman Ocorréncia. A forma (IA) que tem a estrutura deawonorréncia (C).
Um script € uma forma abstrata (IA) que repressatpiéncias de tempo. Exemplos incluem
programas de computadores, uma receita para fazbolo, uma partitura para ser tocada em

um piano ou uma equacao diferencial que govervalagio de um processo fisico.

Situacdo (MFO) = Nexoa Ocorréncia. Um nexo (MF) considerado como umaréoaia (O)
para algum propésito (MAO). O aspecto mediador o wituacdo (MPO) é o propdsito
(MAO) de algum agente que determina por que adpéer das entidades na situacédo €
significativa. A maioria dos verbos expressa sibeacque incluem um evento ou estado, e
seus participantes. Situagdes complexas podenuteascsituagcdes como componentes. Uma
corte de julgamento, por exemplo, pode consistindéas acées de um juiz, jari, advogados

e vitimas.
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Anexo E - Tipos de Relacéao

Dividimos o tipo Atualidade em trés subtipos: Ferdm Funcéo, e Simbolo. Uma entidade
fenomenal é uma entidade atual considerada pametana; uma funcdo é considerada em
relacdo a alguma coisa mais; e um simbolo é caasidecomo representando alguma coisa
para um agente. A distincdo entre IndependentgtiRel e Mediador, refere-se a natureza
das entidades por elas mesmas, mas a distingdendeneno, Funcado, e Simbolo, refere-se a
maneira que as entidades sao vistas por algumvaloser

/Atualidade
Fendmeno Funcéo Simbolo

Entdad< EntidadeAcolhida

Composto Cotrelativo Componente
Todo Substrato Particiite Propriedad\e
Luz Estagio Atrm/uto Maheira

Figura A.2. Classificacdo de entidades de acordoamfuncbes que elas executam.

Toda funcéo € envolvida numa preenséao (Figura Al@)calculo de predicado, fungcdes séo
usualmente representadas pelos predicados diadeselgcionam uma entidade preensora a
uma entidade acolhida. Em frames, elas sdo usutdmepresentadas pelos slots, que sdo
preenchidos com um identificador da entidade adalhiEm grafos conceituais, uma
expressdo lambda pode ser usada, para definirpardé relacdo diade r, em termos de um
tipo de conceito R, que corresponde ao nome dalsléame:

R =[t:A\q] - (ter) - [R:AJ].



Anexo E — Tipos de Relacdo 120

Essa definicdo usa o tipo de relacdo primitivapta relacionar o primeiro parametro que
representa uma entidade preensora de tipo t, paegando parametro, que representa a

entidade acolhida do tipo funcéo R.

Na seguinte lista, cada tipo funcdo é especificamtmo um subtipo de algum tipo que é
independente de um observador, e de um tipo fu(i€é@ora A.2). Acompanhamento, por
exemplo, € um subtipo de Objeto na funcdo de Haatite. O tipo de relacdo diade
correspondente € Acmp, cuja assinatura (Objetaet@bindica que ela relaciona um objeto a
outro objeto. A maioria das sentencas exemplos pedeparafraseada com o verbo ter e uma

construcao sintatica que usa o nome da funcéo.

Acompanhamento < Objeto Participacdo: Acmp (Objeto, Objeto). Um objeto paeticipa
com outro objeto em um processo.

Exemplo: Ronaldo partiu com Nana.

(Pass)- [Situacéo: [Partirl- (Agnt) — [Pessoa: Ronaldo} (Acmp) —» [Pessoa: Nana]].

Parafrase: Quando partiu, Ronaldo teve Nana comm@anhante.

Argumento<Dado Funcéo; Arg(Funcéo, Dado). Dado executa o papeanti@da para uma
funcdo. Se a fungdo tiver mais de uma entradargusrentos podem ser distinguidos como
Argl, Arg2, .... Essa relacdo € usada primariamgsuta representar expressdes matematicas.
Exemplo: Sqrt(16)=4.

[NUmero: 16]}- (Arg) — [Sqgrt] - (Rslt)- [NUmero:4].

Parafrase: A raiz quadrada da funcédo tem 16 cogwranto, e 4 como resultado.

Atributo<Entidade Propriedade; Atrb(Objeto, Entidade). Uma entidadee g¢ uma
propriedade de algum objeto. Atributos sdo usuaenexpressados por adjetivos, como
circular, vermelho, longo, e pesado.

Exemplo: A rosa é vermelha.

[Rosa: #}- (Atrb) - [Vermelha].

Parafrase: A rosa tem vermelho como atributo.

Base<Tipo; Base(Atributo, Tipo). Um tipo de funcgoe determina como um atributo é
relacionado a seu objeto. Sérgio € um bom mausico.
[Pesssoa: Sérgio} (Atrb) — [Bom] - (Base)- [Type: Musico].

Parafrase: Sérgio tem o atributo bom, como musico.
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Caracteristica< TipoPropriedade; Crct(Entidade, Entidade). Um tipo camstancias séo
propriedades de entidades. Caracteristicas sddmenta expressadas por substantivos,
como: formato, cor, tamanho, e peso.

Exemplo: A cor da rosa é vermelha.

[Rosa: #] - (Crct) - [Cor: Vermelha].

Parafrase: A rosa tem uma cor vermelha como caistata.

Criangca<SerHumanoCorrelativo; Crnc(SerHumano, SerHumano). Um ser dnonque é
uma crianca de algum ser humano. Uma crianca élativa a parente.

Exemplo: Lilia € mae de Katia.

[M&e: Lilia] - (Crnc)- [Pessoa: Kétia].

Parafrase: Lilia tem Kéatia como crianca.

Comparacao<ObjetoCorrelativo; Comp(Atributo, Objeto). Um objeto gaerve como um
padrdo de comparacgéo para algum atributo. Um obggido comparado € correlativo a outro
objeto.

Exemplo: Jodo é maior que Maria.

[Pessoa: Joao) (Atrb) - [Alto] —» (Comp) - [Comparado: Maria].

Parafrase: Jodo é maior em comparagédo a Maria.

Funcéo; Ter(Entidade, Entidade). Ter € um tipoadacfo geral usada para definir todas as

funcoes.

Maneira<Entidade Propriedade; Manr(Processo, Entidade). Uma entidade é uma
propriedade de algum processo. Maneiras sao usoi@me&pressadas por adveérbios, como:
rapidamente.

Exemplo: A ambulancia chegou rapidamente.

[Ambulancia: #]}- (Agnt) — [Chegar]- (Manr)- [Rapida].

Parafrase: A chegada da ambulancia teve uma maapida.

Medida<QuantidadeMedida; Med(Atributo, Quantidade). Uma quantidadeada como
medida de algum atributo. O primeiro argumento elacio Med, € um atributo, que é

usualmente expressado por um adjetivo, como laadtm,pesado, velho, rapido, ou quente. A
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relacdo Med liga um atributo a uma medida, e ac@elaQt, liga a caracteristica
correspondente para a mesma medida.

Exemplo: O esqui é 167cm longo.

[Esqui: #]- (Atrb) - [Longo] - (Med) - [Medida: <167, Cm>].

Parafrase: O esqui tem um atributo longo, cuja daedil67 cm.

Parte<Objeto Componente; Part(Objeto, Objeto). Um objeto quen&amponente de algum
objeto. Diferente de um atributo, uma parte € cagaexistir independentemente.

Exemplo: Um dedo é parte da méo.

[M&o] - (Part)- [Dedo].

Parafrase: Uma mao tem um dedo como patrte.

Porque<Situaca&oCorrelativo; Pque(Situacao, Situacdo). Uma situag@duncdo de causar
outra situacdo. Uma causa € correlativa a um efeito

Exemplo: Vocé esta molhado porgue esta chovendo.

[Situacao: [Pessoa: #vocé] (Atrb) — [Molhado]] - (Pque)- [Situagéo: [chove]].

Parafrase: Vocé estando molhado, tem chuva consacau

Possessao<Entidad€orrelativo; Poss(Animado, Entidade). Uma entidéel@ropriedade de
algum ser animado. Uma possessao € correlativassegsor.

Exemplo: O relégio de Guga parou.

[Pessoa: Guga] (Poss)- [Reldgio-Pulso}- (Tema)-— [Parar].

Parafrase: Guga tem como possessao, um relogipagoe.

Quantia<QuantidadeMedida; Qt(Caracteristica, Quantidade). Uma quadtdusada como
uma medida de alguma caracteristica. O primeireraegto da relacdo Quantia € uma
caracteristica, que é usualmente expressada paoora, como tamanho, peso, altura, idade,
velocidade, ou temperatura.

Exemplo: O esqui tem 167cm de comprimento.

[Esqui: #]- (Crct)- [Tamanhol]- (Qt) - [Medida: <167, cm>].

Pela contragdo da medida, a relagdo MED pode seradda para formar o conceito: [Esqui:
#] - (Crct)- [Tamanho: @167cm].

Parafrase: O esqui tem uma caracteristica de tan@anpé quantia é 167 cm.
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Sucessor<Ocorréngcidorrelativo; Sucs(Ocorréncia, Ocorréncia). Uma @asia que ocorre
depois de alguma outra ocorréncia. Um sucessarélativo ao predecessor.

Exemplo: Depois que Brenda foi a escola, ela fespar no parque.

[Situacdo: [Pessoa: Brenda= *X} (Agnt) — [If] - (Loc) — [Escola: #]] - (Sucs)-
[Situacao: [Pessoa: *X} (Agnt) — [Passear]- (Loc) - [Parque]].

Parafrase: A situacdo de Brenda ir para a es@la,domo sucessor, a situagdo dela passear
no parque.
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Anexo F - Adjetivos M odificando Substantivos

Nos livros de légica elementar, adjetivos e sultstasm sdo usualmente traduzidos para
predicados mbnadas. Para muitas frases comurajugéo produz uma formula aceitavel em
l6gica.

Um garoto feliz= ((X)(feliz(x)Ogaroto(x)).

Um céo despenteado (Cy)(despenteado(¥Hog(y)).

Uma arvore verdes> ([Z)(verde(z)larvore(z)).

Essas relagdes implicam corretamente que: exigtenak que é feliz e € um garoto, algum y
que é despenteado e € um céo, e algum z que éevérdma arvore. Mas quando o método é
aplicado para todos os adjetivos e substantivts causa sérias dificuldades. Um programa
de questdo/resposta usado para traduzir as duasgamabaixo, para logica:

Samuel € um bom musiee bom(Samuellmusico(Samuel).

Samuel € mau cozinheits mau(Samuel)cozinheiro(Samuel).

Usando essas traducdes, o programa pode respaiméia’s seguintes questoes:
E Samuel um bom musico?
E Samuel um bom cozinheiro?

E Samuel um bom mau musico cozinheiro?

O problema é causado pela maneira que os adjebiwas e mau, modificam os substantivos.
Diferente do adjetivo feliz, que aplica diretameateessoa, os adjetivos bom e mal aplicam a
uma funcao particular que a pessoa representa. ébario esta sendo considerado bom ou

mau como ser humano, mas somente nas fun¢des @®rausozinheiro.

Quando o adjetivo é aplicado a um tipo fenomenatadaroto, C&0, ou Arvore, existe

apenas uma entidade x que pode ser caracterizaata.qlvendo ele € aplicado a um tipo
fungdo como Mdusico, Cozinheiro ou Moradia, ele pdmodificar a descrigdo de X, ou seja,
a funcéo que x representa em relacdo a algumaadatyd Adjetivos como feliz, despenteado,
e verde, descrevem alguma entidade x independenterde qualquer funcdo que x possa

representar. Um cédo despenteado e um animal dowméskespenteado sdo ambos
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despenteados da mesma maneira e a funcdo de adomadstico € independente da
despenteado. Esses adjetivos podem ser aplicadastipas de funcdo como nas frases:
"musico feliz", "moradia verde". Nessas combinag@eadijetivo descreve a entidade base.
Assim, o adjetivo pode ser representado pelo prddicnonada:

Um musico feliz= ((X(feliz(x)Omusico(x)).

Uma moradia verde> (Cy)(verde(y)imoradia(y)).

Os adjetivos bom e mau, porém, modificam a funtBon.bom musico e um bom cozinheiro
sdo considerados bons somente em relagdo a musigairda. Outros exemplos incluem
"fisico nuclear"”, "primeiro ministro" e "supostadld@o”. Um fisico feliz € uma pessoa feliz,
mas um fisico nuclear ndo é uma pessoa nuclearstjpusto ladrdo ndo é uma suposta

pessoa.

Uma simples maneira de representar um adjetivo frnaddo um substantivo é inventar
predicados especiais como bomMusico(x) ou nuclsexdfly). Esse método requer um novo
predicado para cada combinacdo de adjetivo e suivsta Uma abordagem mais geral
poderia ser baseada na técnica de Richard Montpgridrata modificadores como fungdes
que convertem um predicado em outro. O adjetivo,mmnexemplo, poderia corresponder a
funcdo que mapea o predicado musico(x) para o qaddi que € equivalente a
bomMuUsico(x):

Um bom musice= ((X)bom(musico)(x).

Essa formula diz que a fun¢cdo bom, quando aplieadaredicado musico, gera um novo
predicado bom(musico) que é, entéo, aplicado alaai x. Mas essa abordagem fica mais
complicada com a sentenca "lvan € uma escolha fraca atacante, mas ele € uma boa
escolha para goleiro". Escolha € uma funcdo qudéidengue Ivan poderia ser escolhido por
uma outra fungéo, Atacante ou Goleiro, que senmma bo mal. Generalizando, a representacéo
acima, poderia produzir alguma coisa, como:

Uma boa escolha para goleitn ([x)bom(escolha)(goleiro)(x).

Essa férmula diz que bom € uma funcéo, que quaragdiéda para "escolha" produz outra

fungéo, que quando aplicada a goleiro, gera umqaed que é aplicado a x.
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A representacdo dos adjetivos como fungbes é apepameiro passo. Isto mostra que um
adjetivo modifica um substantivo, mas ndo mostranacasto afeta o significado do
substantivo. Um tipo funcdo como musico ou cozimheailescreve a funcdo de algum ser
humano relativamente a musica ou a cozinha. Naosoterde Whitehead, ele expressa a
preensao que consiste de trés fatores: (1) a detifaeensora”, nomeia a pessoa ou coisa
qgue o substantivo refere; (2) a entidade "acolhidalsico ou cozinheiro; e (3) a forma
subjetiva ou intencdo que determina como a prinezitelade representa a masica ou o feitio
da comida. Um adjetivo que modifica um substanpiederia ser aplicado a qualquer dos trés
fatores:

1. Entidade preensora. Nas frases: "musico feliz" @zitftheiro elegante”, o adjetivo é
aplicado diretamente a entidade referenciada pdstantivo. A relacdo desse individuo a
musica ou cozinha néo sofre efeito do adjetivo.

2. Entidade acolhida. Na frase "fisico nuclear”, cetidp descreve a entidade acolhida: o
ramo da fisica.

3. Intencdo. Na frase "bom musico", o adjetivo modifecforma subjetiva ou intencdo que

relaciona a entidade acolhida a musica.

Nesses exemplos, o substantivo implica a funcdos amlgumas vezes o modificador
determina a funcdo. O monstro de Loch Ness, pompke mora em Loch Ness, mas o
cozinheiro monstro come bolinhos. O desafio de rmeéhaelacdo correta pode fazer da

linguagem natural um entendimento dificil para passe computadores.
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Como um teste para distinguir a entidade preermorecolhida, aplica-se o padrao "X tem
Y" para o par de palavras que a descrevem. Serdgada normal ou natural, entdo X é a
entidade preensora e Y € a entidade acolhida. ®wnm@o, alguém pode dizer "O carro
tem um motor" ou "O carro tem uma cor", mas naari@or tem um carro" ou "A cor tem
um carro". Se a entidade acolhida é abstrata,te temm" pode soar mais natural com a
frase "tem conhecimento de". Um fisico tem conheotm de fisica ou um musico tem
conhecimento de musica. Para alguns pares, o sméeaunidirecional: o todo tem partes,
mas as partes nao tém o correspondente todo. &aedativos, porém, o membro do par

pode ser a entidade preensora ou acolhida: umaemaem filho e um filho tem uma mae.

Se as mesmas entidades sdo descritas com palaerntes, o teste "tem" pode achar
relagbes implicitas diferentes. Se Samuel conaagaa filha Sueli para trabalhar em seu
negoécio, a relacdo implicita depende de onde efas descritas como paiffilha,

empregador/empregado ou colega de trabalho.

Existem relacdes substantivo/substantivo que e tésin” ndo € aplicado. Terra e céu, por
exemplo, sdo fortemente associados, mas ambosig®epa"A terra tem o céu”, e "O céu

tem a terra", ndo soa natural.
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Anexo H - Adverténcias para Definicobes de Bases de

Conhecimento

O segquinte silogismo ilustra um erro entre NOMYSCS:

Dumbo é um elefante.

Elefante é uma espécie.

Assim, Dumbo é uma espécie.

Na primeira premissa, o termo um elefante refera-sen individuo particular chamado

Dumbo. Na segunda premissa, a palavra elefanteereéea toda a espécie ou tipo.

Outro silogismo que apresenta falhas poderia ser:
Todos os salarios séo distribuidos em um chequeagdamento.
Tony e Suely recebem o mesmo salario.

Assim, Tony e Suely recebem o0 mesmo cheque degrggam

Uma sentenca afirmando que duas pessoas ganhasnworsalario, pode significar que 0s
valores sdo 0s mesmos para ambos, mas cada unrelsése um cheque de pagamento
separado. Esse tipo de observacdo, em que exibte ria distincdo das defini¢cdes, €

comum em erros de programacao.

Para representar sentengcas como "Tony gosta dg"Spelddemos utilizar a formula
gosta(Tony, Suely). Geralmente, os estudanteggeésn esta técnica para representar a
sentenca: Gatos gostam de peixe, pela formula rggatas, peixe). O erro dessa
generalizacdo é causado pela diferenca entre npnégsios que denotam individuos
particulares e substantivos comuns que denotans.tPs substantivos comuns gato e
peixe devem ser representados pelo tipo rotuladoldmica tipificada ou predicado
monada em logica néo tipificada. Em logica tipifiaaa sentenca "Gatos gostam de peixe"
poderia ser:

(Ox:Gato)(y:Peixe)gosta(x,y).

Essa formula pode ser lida: Para todo gato x eepgix gosta de .
A regra que nomes proprios mapeam para constamigsaeto substantivos comuns

mapeam para tipos ou predicados, funciona correti@m@ara a maioria das aplicacdes.
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Mas isto impde algumas restricoes: na légica degira ordem, as variaveis podem referir
somente a entidades individuais; elas ndo podemeseptar tipos ou predicados. Uma
maneira de resolver essa restricdo seria introduga, como um tipo de segunda ordem.
Assim, qualquer variavel do tipo Tipo, pode se niefe tipos como sendo seus valores.
Para relacionar uma entidade x ao seu tipo t, wedigado diade de tipo(x,t) poderia ser

usado. Assim, a sentenca sobre gatos e peixe paeri

(Ox)(Oy)((tipo(x,Gato) tipo(y,Peixe))lIgosta(x,y)).

Essa formula pode ser lida como: para todo x € % & um tipo de gato, e y € um tipo de

peixe, entdo x gosta dey.

A distincdo entre nomes e tipos prové uma maneareedolver a charada sobre Dumbo o
elefante. Na sentenca "Dumbo € um elefante”, anaigséo artigo que precede a palavra
Dumbo sugere um nome préprio que é colocado no @aefprente de um conceito. Como
o tipo Dumbo néo é especificado, o tipo padr@me € o topo do tipo hierarquico pode ser
usado. O resultado é o conceito Pumbo]. O artigo indefinido na frase um elefante,
indica algum individuo do tipo Elefante que deveser representado pelo conceito
[Elefante]. A palavra corresponde a uma ligacdoadeeferéncia entre os dois conceitos.

[T: Dumbo]- -------- -[Elefante].

A ligacéo de co-referéncia que conecta os doividdos mostra que os dois se referem ao
mesmo individuo. O primeiro conceito diz que exalguma coisa chamada Dumbo, o
segundo diz que existe um elefante, e a linha l|pawii indica que os dois individuos séao
0 mesmo. Em calculo de predicado, co-referéncigoéesentado pelo sinal de igual:

(CXx: Elefante)x=Dumbo.

Sem um artigo, o substantivo comum elefante na@feee a um individuo singular. Na
sentenca: "Elefante € uma espécie”, ele foi usadmam nome de tipo:

[Tipo: Elefante]-------------- [Espécies].

Esse grafo, pode ser lido: "O tipo elefante é upeesg”, que € um relato de ordem alta
sobre tipos. Os tipos: Tipo e Espécie sao tiposedeinda ordem, suas instancias sao tipos
de primeira ordem como Elefante. As instanciasigio Elefante sdo individuos normais
como Dumbo. O grafo conceitual mapea para a segfénnula:

(Cx: Espécies)(tipo(Elefantex=Elefante).
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Esses grafos conceituais e formulas derivadasadgieiram o sentido das sentencas sem

permitir a inferéncia incorreta de que Dumbo é asécie.

Essa distincdo entre nomes e tipos aparece emsnduigas de projeto de bases de dados e
bases de conhecimento. Um exemplo importante érasentacdo de cores, formas e
tamanhos. Existem trés grafos conceituais (FiguB) para representar a frase "Uma bola
vermelha". Na primeira, a relacdo conceptual mor(s@amelha) é anexada diretamente
ao conceito [Bola]. Isto corresponde a seguintmida:

(Cx: Bola)vermelha(x).

Bola Bola Vermelha
Bola 4,@_, Cor: Vermelha

Figura A.3. Trés possiveis formas de representdgdtma bola vermelha".

Essa férmula diz que: existe uma bela qual é vermelha. Apesar dessa representacao ser
simples, ela € mal formada para projetistas de daecdados e linguagem semantica
natural.

O segundo grafo mostra uma maneira mais sistendicapresentacdo das sentencas em
linguagem natural. Todas as palavras contidasubstantivos, adjetivos e advérbids

sao representados por conceitos separados. O raanmapea para um conceito [Bola], o
adjetivo vermelho mapea para o conceito [Vermetha]relagéo entre eles mapea para a
relacdo atributo (Atrb). Na traducdo para logicassificada, ambos 0s nds conceitos
mapeam para um quantificador universal e a relatd@opassa a ser um predicado diade:

(Cx: Bola)(Cy: Vermelho) atrb(x,y).

Essa férmula diz que existe uma bola x e uma ins&tée vermelho y onde o predicado

atrb relaciona x a y.

Para projetistas de base de dados, o terceiro grafoais conveniente. A relacdo
caracteristica (Crct), liga o conceito de uma lamlaconceito [Cor: Vermelho] cujo rétulo
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de tipo é um tipo de segunda ordem Cor, e cujaarfe € um tipo de primeira ordem
Vermelho. Este grafo mapea para a seguinte formula:
(Cx: Bola)(cor(Vermelhd)crct(x,Vermelha)).
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GLOSSARIO

ANS - American National Standard.

API - Aplication Program Interface. Método preszidie requisicdo do sistema operacional
ou outro programa qualquer.

Applet - Programa de computador que € executadwoadde paginas Web.

BBS - Bulletin Board Systems. Sistema de publicatgmformacdes, onde os
participantes compartilham uma area informativénternet/Intranet.

CGIF - Conceptual Graph Interchange Format.

DC - Dependéncia Conceitual.

Documento Web - Documento da Internet formatada ptilizacdo com o protocolo http.

FRL - Frame Representation Language.

GC - Grafos Conceituais.

GML - Graph Modeling Language. Formato de armazemagrafica.

HTML - Hypertext Mark-up Language.

HTTP - Hypertext Transport Protocol.

IA - Inteligéncia Artificial.

IR - Information Retrieval.

IRC - Internet Relay Chat.

Java - Linguagem de programacéo orientada a objeto.

KIF - Knowledge Interchange Format.

KRL - Knowledge Representation Language.

Ligac&o - 0 mesmo que ponteiro.

Link - Endereco Web carregado no caso de ser ationa

ListServ - Lista de discussfes, onde os particgsatrtocam e-mails sobre um determinado

tema.

Metadata - Linguagens formuladas com tags "<" e Exémplo: HTML e XML.

MIT - Massachusetts Institute Technology.

Mddulo - Parte de um sistema que executa uma fungéo

MOO - Multi User Object Oriented.
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MUD - Multi User Domain.

MUSH - Multi User Shared.

Navegacéao - Carregar paginas Web utilizando femgese/Neb.

NO - € uma subdivisdo de uma estrutura hierarquica.

OML - Ontology Markup Language.

Pagina Web - Documento da Internet formatado p@izagdo com o protocolo http.

Ponteiro - 0 mesmo que link.

RDF - Resource Description Framework.

Robd Web - Computadores que navegam automaticamanitgernet armazenando
informacdes de seu interesse e disponibilizandmus gsuarios.

VEDA - em tibetano significa Conhecimento.

Web - Ambiente da Internet que utiliza o protodatip como meio de transmisséao.

WOO - Web Object Oriented.

WWW - World Wide Web. Endereco de acesso as pagves

XGMML - Extensible Graph Mark-up and Modeling Larzme.

XML - Extensible Mark-up Language.
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