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RESUMO

Os objetos de aprendizagem estdo cada vez mais presentes no contexto educacional.
Quando bem utilizados podem ser grandes aliados do processo educativo. E necessario,
para isso, que o professor tenha clareza dos objetivos que deseja alcancar e, em seguida,
pesquise, selecione e defina boas estratégias de utilizagcdo dos objetos de aprendizagem
em suas aulas, de forma a atender aos seus objetivos educacionais. Para favorecer a
reutilizagdo, os objetos de aprendizagem devem estar disponiveis em um formato que
seja entendido por maquinas. Para facilitar a busca, uso e reuso, modelos semanticos,
como as ontologias, podem ser utilizadas. Ontologias visam desenvolver um conjunto
de regras que possibilitam a inferéncia de forma que a maquina possa, através do acesso
a essas regras, abstrair um significado semantico das informagdes disponibilizadas.
Dessa forma, o presente trabalho apresenta uma ontologia para o gerenciamento de
objetos de aprendizagem, baseado em objetivos educacionais, de acordo com o dominio
cognitivo da Taxonomia de Bloom. O procedimento metodolégico adotado para
construir a ontologia foi executado em quatro etapas: estudo detalhado do processo de
desenvolvimento de ontologias, funcionamento do editor de ontologias, além do estudo
das ferramentas pedagdgicas Mapa de Contetidos e Mapa de Dependéncias e dos
objetivos educacionais da Taxonomia de Bloom; elabora¢do do documento de
especificagdo de requisitos da ontologia e questdes de competéncia; definigdo das
classes e sua hierarquia, propriedades e instancias e; a validacdo da ontologia. A
implementagdo da ontologia foi feita no editor Protégé com a utiliza¢do da linguagem
OWL. A validagao foi realizada de forma teodrica por utilizar cendrios hipotéticos de
uma disciplina. Diante dos resultados apresentados: automatizar o processo de
inferéncia de conhecimento; determinar o objetivo educacional de um estudante,
conteudo e dos objetos de aprendizagem; trabalhar os contetidos de forma hierarquica,
e; indicar os objetos de aprendizagem para atingir determinado objetivo educacional,
considera-se que a utilizagdo de ontologias, oferece um potencial a ser explorado para a

melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-Chave: ontologia; objetos de aprendizagem; objetivo educacional.



ABSTRACT

Learning objects are increasingly present in the educational context. When they are
successful as a great allies of the educational process. It is necessary for the teacher to
be clear about the goals he wants to achieve and then to research, select and define good
strategies for using the learning objects in his classes in order to meet his educational
objectives. To facilitate reuse, learning objects must be available in a machine-readable
format. To facilitate the search, use and reuse, semantic models, such as ontologies, can
be used. Ontologies aim to develop a set of rules that allow inference so that the
machine can, through access to these rules, abstract a semantic meaning from the
information available. In this way, the present work presents an ontology for the
management of learning objects, based on educational objectives, according to the
cognitive domain of Bloom Taxonomy. The methodological procedure adopted to build
the ontology was performed in four stages: a detailed study of the process of ontology
development, the functioning of the ontology editor, and the study of pedagogical tools.
Contents Map and Map of Dependencies and educational objectives of the Bloom
Taxonomy ; elaboration of the document specifying ontology requirements and
competence issues; definition of classes and their hierarchy, properties and instances;
the validation of the ontology. The implementation of the ontology was done in the
Protégé editor with the use of the OWL language. The validation was done theoretically
by using hypothetical scenarios of a discipline. Given the results presented: automate
the process of knowledge inference; determine the educational purpose of a student,
content, and learning objects; work the contents hierarchically, and; indicate the
learning objects to achieve a particular educational goal, it is considered that the use of
ontologies offers a potential to be explored to improve the teaching and learning

process.

Keywords: ontology; learning object; learning goal.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) surgem com o intuito de facilitar o
compartilhamento de contetidos educacionais disponiveis na web, mas uma dificuldade
encontrada ¢ o seu desenvolvimento sem contemplar o reuso o que dificulta seu
aproveitamento em diferentes contextos de ensino. Diante desse contexto, o desafio
tratado neste trabalho ¢ o desenvolvimento de uma ontologia para o gerenciamento de

OAs.

As proximas segdes apresentam o contexto e as questdes de pesquisa que
motivaram o desenvolvimento da ontologia, a metodologia utilizada, as direcdes de
pesquisa e relevancia deste trabalho também sdo apresentadas. Finalmente, a

organizagao dos proximos capitulos ¢ mostrada.

1.1 CONTEXTO

As Tecnologias de Informagdao e Comunicagao vem provocando alteragdes nas
relacdes entre as competéncias intelectuais e os conhecimentos, criando oportunidades
de mudangas de paradigmas em situagdes de aprendizagem (PENTEADO, 2010). Isso
afeta diretamente as relagdes de ensino e de aprendizagem, trazendo reflexos para as

modalidades de educagao.

Neste contexto, as tecnologias de OAs oferecem a possibilidade de auxiliar na
aprendizagem mediada por computador, organizando os conteudos educacionais
digitais. Eles despontam na educagdo presencial e na educacdo a distdncia como uma
tecnologia que apesar de estar em constante evolucado, ja pode beneficiar professores e

alunos, nos diversos ambientes de aprendizagem e seus contextos.

Os objetos de aprendizagem podem ser vistos como componentes ou unidades
digitais, catalogados e disponibilizados em repositorios na Internet para serem

reutilizados para o ensino (BRAGA, 2015).

O objetivo principal de criar OAs ¢ possibilitar sua utilizagao e reutilizagdo em
diferentes contextos de aprendizagem (GHEBGHOUG et al., 2009). Quando os OAs
sdo bem utilizados podem ser grandes aliados do processo educativo. E necessario, para

1sso, que o professor tenha clareza dos objetivos que deseja alcangar e, em seguida,
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pesquise, selecione e defina boas estratégias de utilizacao dos objetos de aprendizagem

em suas aulas, de forma a atender aos seus objetivos.

Nesse sentido, Silva (2013) desenvolveu um modelo de OA intitulado Objeto de
Aprendizagem — Mapa de Contetido (OBA-MC), cujo objetivo ¢ auxiliar no processo de
planejamento de disciplina ou curso, com base em objetivos educacionais segundo a

Taxonomia de Bloom (BLOOM, ENGELHART, et al., 1977).

O OBA-MC foi desenvolvido com base nas ferramentas pedagogicas Mapa de
Conteudos e Mapa de Dependéncias e com a utilizacdo do padrao SCORM (BOHL et
al., 2003), mas sua reutilizagdo torna-se dificil, pois ndo existe um padrdo para seu

desenvolvimento, para as tecnologias utilizadas ou para seu armazenamento.

Para favorecer a reutilizagdo, os OAs devem estar disponiveis em um formato
que seja entendido por maquinas. Ontologias fornecem um vocabuldrio comum acerca
do dominio, que favorece o entendimento por maquinas possibilitando também o

compartilhamento de informagdes entre diversos tipos de ambientes e dispositivos.

Ontologias sdo definidas como “uma especificagdo formal, explicita e
compartilhada de uma conceitualizagio” (GRUBER, 1993). Elas fornecem a
possibilidade de construgdo de um vocabulario compartilhado, bem como a

implementagao de regras usadas para inferéncias.

A natureza das mudangas que se verificam na sociedade moderna exige que a
educagao continue pela vida inteira. Para isso, o sistema educacional tem que
desenvolver no aluno as competéncias e habilidades que lhe permitirdo viver de forma
eficiente numa sociedade complexa. Com isso, as alteragdes do sistema educacional
passam necessariamente pela defini¢ao dos novos objetivos educacionais que os alunos

devem atingir, ap6s passarem pelo processo de ensino-aprendizagem (LIMA, 2009).

E preciso buscar solugdes que possibilitem desenvolver, no aluno, as
capacidades e habilidades necessdrias ao atual contexto social, estimulando sua
autonomia e evitando a simples adaptacdo de uma ferramenta existente a uma teoria

pedagdgica (LIMA, 2009).

A Taxonomia de Bloom classifica os objetivos, do dominio cognitivo, referentes

as capacidades e habilidades intelectuais, tais como: memorizagdo e recogni¢ao. Este
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dominio ¢ estruturado em seis niveis de complexidade crescente — do mais simples ao
mais complexo — e isso significa que, para adquirir uma nova habilidade pertencente ao
proximo nivel, o aluno deve ter dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior

(BLOOM, ENGELHART, et al., 1977).

Dessa forma, este trabalho apresenta uma ontologia para o gerenciamento de
objetos de aprendizagem, baseado em objetivos educacionais. Para a realizagdo do
trabalho foram levantadas algumas questdes de pesquisa, apresentadas na proxima

secao.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

A questdo que norteou o desenvolvimento deste trabalho foi “como buscar,
selecionar e compor OAs para que o aluno possa atingir um determinado objetivo
educacional?”. Para solucionar esta questdo outras quatro foram elaboradas. A primeira

foi a defini¢ao formal do que ¢ um OA.

A segunda foi como representar e descrever formalmente um OA. Para esta
questao foi necessario identificar quais estruturas de dados atuais podem ser usadas para
representar OAs; quais sdo as possiveis deficiéncias dos padrdes atuais; que alternativas
de tecnologias existem para representar esses objetos e; considerando que um
determinado objetivo de aprendizagem seja complexo, como realizar a selecdo e

composi¢ao de OAs de forma a se alcangar o referido objetivo educacional.

A terceira foi definir qual ¢ a arquitetura de sistema de informag¢do educacional a

servir de plataforma para a aplicagcdo da ontologia de objetos de aprendizagem.

Ja na quarta e ultima questdo procurou-se identificar qual metodologia cientifica
seria utilizada para especificacdo, aplicagao e validacdo da ontologia, realizada através
de trés métodos. A especificagdo formal, ou seja, o projeto de formalizagdo da ontologia

em OWL e a demonstragdo teorica da utilidade da ontologia.

1.3 METODOLOGIA

Retomando ao problema da pesquisa, o desenvolvimento de uma ontologia para

o gerenciamento de OAs, para respondé-lo decidiu-se executa-lo em quatro etapas. Na
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primeira, foi necessario estudar detalhadamente o processo de desenvolvimento de
ontologias e o funcionamento do editor de ontologias Protégé (PROTEGE, 2017), além
de estudar as ferramentas pedagogicas Mapa de Contetidos e Mapa de Dependéncias, o
OBA-MC e os objetivos educacionais da Taxonomia de Bloom, para determinar o
dominio e escopo da ontologia e enumerar os termos importantes. Com base nisso, em
uma segunda etapa, foi elaborado o documento de especificagdo de requisitos da
ontologia e as questdes de competéncia. Uma vez definido, na terceira etapa, foram
definidas as classes e sua hierarquia, as propriedades, e por fim, criadas as instancias.

Na quarta etapa, foi realizada a validacao da ontologia.

Na primeira etapa, foi determinado o dominio e escopo da ontologia. Para
desenvolver uma ontologia ¢ necessario ter o conhecimento do dominio que sera
modelado. Portanto, nessa etapa foi realizada uma revisao de literatura e de referéncias
bibliograficas disponiveis em teses, dissertacdes, tutoriais e artigos cientificos, para

enumerar termos importantes da ontologia.

A escolha do editor de ontologias Protégé foi motivada, principalmente, por ser
de codigo aberto, ter uma interface amigdvel, passar por freqiientes atualizagdes e

possuir plugins que aumentam suas funcionalidades.

Mapa de Contetidos e Mapa de Dependéncias (LIMA e FIALHO, 2009) sao
ferramentas pedagdgicas que inserem o planejamento, com base em objetivos

educacionais, no processo de criagdo de cursos em Ambiente Virtual de Aprendizagem.

A Taxionomia de Bloom, além de definir objetivos educacionais, através de
classes hierarquicas de comportamentos e habilidades, também possibilita verificar se
esses objetivos foram atingidos. Dessa forma, o uso dessa taxionomia permite o

planejamento através de objetivos educacionais (LIMA, 2009).

Na segunda etapa, foi elaborado o documento de especificacdo de requisitos da

ontologia e as questdes de competéncia que a ontologia deveria responder.

Na terceira etapa, a partir da lista de termos, foram definidas as classes e sua
hierarquia, as propriedades e criadas as instancias. Para a realizagdo desta etapa foi

utilizada a ferramenta de edi¢cdo e construcao de ontologias Protégé.
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Na quarta etapa, foi realizada a validacdo da ontologia através da criacdo de
dados ficticios dentro do modelo ontoldgico proposto com o objetivo de realizar

inferéncias sobre estes dados.

1.4 DIRECOES DE PESQUISA

Quanto a avaliacdo da ontologia, foram utilizados cenarios hipotéticos de
disciplinas do Programa de P6s-Graduagdo em ciéncia da Computagdo da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA). No entanto, questionarios de avaliagdo podem ser aplicados
verificando trés aspectos, no aspecto 1, a utilidade da ontologia, se a ontologia ajuda a
alcangar o objetivo educacional; no aspecto 2, a facilidade de uso, se a ontologia ¢ facil
de usar e se os conceitos da ontologia sdo faceis de entender; ja no aspecto 3, a

aceitagdo, se o grupo de usudrios concorda com a proposi¢ao ontologica do trabalho.

1.5 RELEVANCIA

A implementacao de acdes para a insercdo das Tecnologias de Informacgao e
Comunicacdo no contexto educacional ocorrem ja ha mais de duas décadas, e a
utilizacdo desses recursos tecnoldgicos ¢ considerada como capaz de auxiliar o trabalho

docente e melhorar o processo de aprendizagem.

A utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no contexto
educacional, torna possivel respeitar as singularidades dos alunos, os ritmos diferentes
de aprendizagem e promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias a aprendizagem dos conteudos curriculares. Auxiliando, desta maneira, a

pratica docente. Dentre estes recursos destacam-se os OAs.

Os OAs sdo grandes aliados do processo educativo, mas a maioria dos sistemas
utiliza formatos, linguagens e vocabularios diferentes para representar € armazenar estes
materiais (ARAUJO e FERREIRA, 2003), dificultando sua reutilizagdo e

compartilhamento.

A solugdo para este problema ndo ¢ simples, porém, em torno dele tém sido

desenvolvidas importantes pesquisas, visando busca, recuperagdo e adaptacdo de OAs a
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partir do desenvolvimento de aplicagdes educacionais nas quais os materiais de

aprendizagem sejam baseados em ontologias (ARAUJO e FERREIRA, 2003).

Nessa perspectiva, uma ontologia para o gerenciamento de OAs tras varias
vantagens como facilitar sua reutilizagdo de OAs, na medida em que permitem maior
organizacao e coeréncia do dominio, fazendo com que as consultas sejam mais precisas

e atendam as reais necessidades dos usuarios.

Outro beneficio trazido pelas ontologias ¢ solucionar algumas deficiéncias
encontradas na representacdo do conhecimento. Isso ocorre, principalmente, devido a
caracteristica das ontologias de formarem um vocabulario de consenso que permite
representar o conhecimento de um dominio em seu nivel mais alto de abstracdo,
possuindo, desta forma, potencial de reutilizagdo. Esse vocabuldrio tem por tras uma
conceitualizacdo que o sustenta, evitando assim interpretacdes ambiguas desse

vocabulario (LI ef al., 2009).

Ja a especificagdo de conceitos fornece uma visdo e entendimento comum de
conhecimento de dominio que pode ser comunicada, integrada e reutilizada entre
pessoas e sistemas de aplicagdo. Ontologias permitem eliminar contradigdes e
inconsisténcias na representacdo de um dominio, além de poder ser testada, validada e
verificada, diferentemente da linguagem natural em que as palavras podem ter

semantica totalmente diferente conforme o seu contexto (GUIZZARDI, 2000).

Outro aspecto ¢ o desenvolvimento de um conjunto de regras que possibilitam a
inferéncia de forma que a maquina possa, através do acesso a essas regras, abstrair um
significado semantico das informagdes disponibilizadas. Com isso ¢ possivel que
conceitos sindnimos sejam relacionados melhorando os mecanismos de busca
(USCHOLD e JASPER, 1999). Assim, justifica-se a importancia deste trabalho a fim de

apresentar uma ontologia para o gerenciamento de objetos de aprendizagem.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além deste capitulo, o documento ¢ composto por mais cinco. O capitulo 2 ¢
destinado a apresentagdo dos principais conceitos sobre sistemas de gerenciamento de
aprendizagem, dos modelos de objetos de aprendizagem, Taxonomia de Bloom

(BLOOM et al., 1977), Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias (LIMA e
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FIALHO, 2009) e o modelo de objeto de aprendizagem OBA-MC (SILVA, 2013).

Também, aborda os conceitos sobre ontologias e a discussao sobre o capitulo.

No capitulo 3 ¢ apresentada a descri¢cdo do tipo de ontologia proposta e sua
estrutura interna com classes, propriedades, individuos e a visualizagdo no WebVOWL
(WEBVOWL, 2017), que ¢ uma aplicagdo para visualizagdo de ontologias. Este
capitulo apresenta também a verificagdo da ontologia que ¢ composta por corretude,

completude e consisténcia.

No capitulo 4 ¢ apresentada a validagao da ontologia, realizada de forma tedrica
por usar cenarios hipotéticos de disciplinas, sendo, portanto uma demonstragio teorica
da utilidade do modelo. Este capitulo apresenta também as questdes de competéncia que
a ontologia deve resolver, a populacdo de individuos e a visualizagdo no WebVOWL.
Finalmente, a discussd@o onde ¢ demonstrado como a ontologia responde as questoes de

competéncia.

No capitulo 5 sdo apresentados os trabalhos relacionados a ontologias para o

gerenciamento de objetos de aprendizagem.

No capitulo 6, a conclusdo, onde sdo apresentadas as respostas as questdes de
pesquisa apresentadas na introdugdo do trabalho, no que a ontologia avanca o estado da
arte ¢ o que tem de novo, as limitagdes da proposta, os trabalhos futuros e, finalmente,
as consideracdes finais com as contribuigdes da pesquisa no campo da informética na

educacao.



22

CAPITULO 2: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos sobre sistemas de
gerenciamento de aprendizagem. Os conceitos mais importantes sobre modelos de
objetos de aprendizagem, como a Taxonomia de Bloom, as ferramentas pedagogicas
Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias e OBA-MC. Discute sobre ontologias. No
final deste capitulo sdo apresentadas as considera¢des finais que relacionam os

conceitos discutidos neste capitulo com o trabalho proposto.

Os OAs podem ser grandes aliados do processo educativo, isso quando o
professor tem clareza dos objetivos que deseja alcancar e, em seguida, pesquisa,
seleciona e define boas estratégias de utilizagdo dos objetos de aprendizagem em suas

aulas, de forma a atender aos seus objetivos previamente definidos.

Este capitulo ¢ dedicado a apresentacdo dos elementos que dd semantica a
objetos de aprendizagem e consequentemente embasa o desenvolvimento deste trabalho,
como a organizagdo dos objetivos educacionais segundo a Taxonomia de Bloom, o
modelo de objetos de aprendizagem OBA-MC e as ferramentas pedagogicas Mapa de

Conteudos e Mapa de Dependéncias. Além dos principais conceitos sobre ontologias.

A proxima secdo apresenta 0s principais conceitos sobre os Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizagem, em especial os Ambientes Virtuais de Aprendizagem,

ambiente que pode se beneficiar da utilizagao de OAs.

2.2 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE APRENDIZAGEM

Os Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem, difundidos como AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem), sao definidos como um ambiente virtual que tem
por objetivo simular os ambientes presenciais de aprendizagem com o uso da tecnologia
da informagdo (ARAUJO JUNIOR ¢ MARQUESI, 2009). Nesses ambientes a interagio

ocorre por meio de dispositivos que possibilitam a comunicagdo tanto de forma sincrona
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quanto assincrona, o que permite a criacdo de diferentes estratégias para incentivar o

dialogo e participagao ativa dos alunos.

Para Lonn e Teasley (2009), os AVAs sdo sistemas baseados na web que
permitem que professores e os alunos possam compartilhar materiais, apresentar e
retornar atribuigcdes e se comunicar online. Esses ambientes de ensino ou de
aprendizagem se constituem em plataformas com um grande nimero de recursos
pedagogicos disponibilizados, que se bem empregados podem contribuir para o

processo de ensino aprendizagem (COUTINHO; BOTTENTUIT JUNIOR, 2007).

Os AVAs nem sempre possuem os mesmos componentes. Isso depende da
abordagem pedagogica, dos objetivos educacionais e da instituicdo que as
desenvolveram. Esses componentes denominam-se ferramentas, como por exemplo:
chat, e-mail, forum, mural, Newsgroup, sala de aula virtual, videoconferéncia, entre

outros (COMASSETTO, 2006).

Os AVAs tém como caracteristicas integrar multiplas midias, diferentes
linguagens e recursos, viabilizar alternativas de tecnologias, bem como apresentar
informacdes de maneira organizada para que se cumpra a sua principal finalidade, que ¢
a construgdo da aprendizagem por meio da interagdo. E importante ressaltar também,
que um curso bem planejado e baseado em metodologias de ensino inovadoras, também
se faz necessario quando se almeja qualidade na EaD e uma maior aderéncia a

modalidade (SANTOS, 2003; MATUCHESKI e LUPION, 2010).

A secdo a seguir apresenta as principais definicoes de OAs, amplamente
utilizados nos AVAs e na educagdo presencial, além de apresentar as principais

estruturas de dados utilizadas para sua representagao.

2.3 MODELOS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM
Embora o termo OA tenha se popularizado em 1994 (HODGINS, 2000), ainda

ndo existe um consenso sobre seu conceito. Segundo Muzio, Heins e Mundell (2001),
existem diferentes definicdes para OA, possuindo diversos itens em comum, mas
também algumas divergéncias, pois cada autor o define conforme as caracteristicas que
deseja enfatizar, sendo elas pedagdgicas ou técnicas. Assim, serdo descritos alguns

pontos de vista de diferentes autores a respeito dessas concepcoes.
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Wiley (2001) enfatiza que um OA ¢ qualquer recurso digital que possa ser
reutilizado para o suporte ao ensino. Essa definicdo apresenta que ndo ha um tipo
especifico de arquivo digital para os OAs. Assim sendo, os OAs podem ser
desenvolvidos na forma de simulacdes, animagdes, apresentagdes, textos, arquivos de
audio e/ou video, fotografias, imagens, diagramas, mapas conceituais, graficos, paginas

Web estaticas ou dinamicas, dentre outras.

Nessa perspectiva, os OAs podem ser encarados como materiais importantes no
processo de ensino-aprendizagem, pois nos fornecem a capacidade de simular e animar
fendOmenos, entre outras caracteristicas, assim como reutilizd-los em varios outros

contextos de aprendizagem (AUDINO; NASCIMENTO, 2010).

O IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) definiu um OA
como: “Qualquer entidade, digital ou nao, que pode ser usada, reutilizada ou
referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia”. Nessa perspectiva, Braga
(2015), define como componentes ou unidades digitais, catalogados e disponibilizados

em repositorios na internet para serem reutilizados para o ensino.

Todavia, neste trabalho, ¢ adotada a defini¢ao de OA proposta por Wiley (2001),
por considera-la mais abrangente e por estar de acordo com a ideia de OAs digitais.
Com relagdo as estruturas de dados utilizadas para representar OAs, podemos citar as

triplas RDF, RDF Schema, ontologias OWL e padrdes de metadados.

O RDF (Resources Description Framework) (RDF, 2014), ¢ um arcabouco para
representar informacdes na Web. Permite fazer afirmagdes sobre recursos. Neste caso,
recursos sao quaisquer coisas, tanto concretas quanto abstratas. Uma determinada

empresa, uma pessoa, uma pagina Web sdo considerados recursos.

Uma afirmagdo RDF consiste de trés elementos (uma tripla) e tem a seguinte
estrutura: <sujeito> <predicado> <objeto>. Uma afirma¢do RDF expressa uma relagdo
entre dois recursos. O sujeito e o objeto representam os dois recursos sendo
relacionados; o predicado representa a natureza desta relacao, que ¢ formulada de modo
direcional (do sujeito para o objeto) e ¢ chamada em RDF de propriedade (RDF, 2014).

Um objeto pode também ser um literal, definindo uma propriedade para um recurso.

RDF especifica um modelo de dados que representa informagdes por meio de

um conjunto de triplas que definem propriedades de recursos, e relacionamentos entre
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esses diversos recursos. O RDF Schema (RDF-SCHEMA, 2014), estende RDF
possibilitando a defini¢do de hierarquias de classes, hierarquias de propriedades e a
defini¢do de dominios e contradominios para as propriedades, permitindo assim um
primeiro conjunto de restrigdes sobre as triplas definidas, além de inferéncias que

deduzem triplas nao declaradas de forma explicita.

A OWL (Ontology Web Language) (OWL-2, 2012), ¢ uma linguagem que
estende RDF e RDF Schema e oferece um conjunto mais amplo de tipos de restri¢des ao
conjunto de triplas definidas. Além disso, sdo oferecidos diversos construtores que
permitem, entre outros, a construcao de classes complexas a partir de outras definigdes
de classes, e encadeamento de propriedades. Uma das principais bases do OWL
é Description Logics (DLs) (KROTZSCH et al., 2013), uma familia de linguagens de

representacdo de conhecimento amplamente utilizadas na modelagem de ontologias.

Uma ontologia ¢ uma especificagdo de um conceito dentro de um determinado
dominio de interesse. DLs sdo logicas e possuem uma semantica formal: uma
especificagdo precisa do significado. Esta semantica formal permite que os seres
humanos e sistemas de computador possam intercambiar ontologias DL sem
ambiguidade quanto ao seu significado (KROTZSCH et al., 2013), e também torna
possivel usar dedugdo logica para inferir informacdes adicionais dos fatos expostos

explicitamente em uma ontologia.

Os elementos dos objetos de aprendizagem relacionados a estrutura
(granularidade e composicdo) e ao comportamento constituem o seu conteudo,
desenvolvido com um método especifico. As propriedades relacionadas aos demais
interesses sdo representadas por metadados, responsaveis por descrever as principais

caracteristicas do objeto no intuito de facilitar a sua recuperagado e reuso.

Metadados de OAs sdo informagdes sobre os dados que compdem os OAs. O
uso de padrdes para definir, catalogar, disciplinar e fazer uma descricdo do conteudo
dos OAs permite a uniformizagdo e ampliacio da qualidade da documentacdo dos
objetos e da reutilizagdo dos mesmos. Xavier (2005) destaca que os padrdes de
metadados podem ter diferentes niveis de especificidade, estrutura e complexidade. Seu
proposito primario ¢ descrever, identificar, definir um recurso eletronico com o objetivo
de modelar e filtrar o acesso, termos e condi¢des para o uso, autenticacao ¢ a validacao,

preservagao e interoperabilidade.
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Vérias organizagdes procuram criar padroes para metadados de OAs, sendo
diversos os padrdes existentes, dentre eles destacam-se o LOM [LOM, 2002], o SCORM
(ADL, 2012) e 0 OBAA (OBAA, 2017). Todos os padrdes t€ém o objetivo de facilitar a
busca e recuperagdo de recursos, mas cada um em uma area especifica e variando suas

informacdes de acordo com o tipo de recurso descrito (GRACIO, 2002)

O padrao LOM, desenvolvido pelo Comité de Padrdes de Tecnologias de
Aprendizagem do IEEE (IEEE, 2002), possui o intuito de descrever e classificar os
OAs, para que possam ser encontrados em repositorio de OA e utilizados em diferentes
contextos. Um dos principais objetivos ¢ facilitar a busca, avaliagdo e uso dos OAs por

parte de todos os envolvidos.

O LOM ¢ um modelo que busca especificar a estrutura e a semantica dos
metadados de OAs, definindo os atributos necessarios para sua descricdo (SILVA,
2006). O conjunto de metadados proposto no LOM busca definir o minimo de atributos

necessarios para permitir que os OAs sejam gerenciados, avaliados e localizados.

Outro padrao de metadados intitulado Objetos de Aprendizagem Baseados em
Agentes (OBAA) foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) em parceria com a Universidade do Vale dos Sinos (UNISINOS). O objetivo
principal do projeto foi estabelecer uma especificagdo padronizada para os requisitos
técnicos e funcionais de uma plataforma de producdo, edigdo e distribuicdo de

conteudos digitais interativos, como os OAs.

Um dos principais diferenciais do OBAA ¢ que os objetos de aprendizagem
contemplam informacdes permitindo que os mesmos sejam distribuidos e consumidos
diretamente nas plataformas Web, nos dispositivos moéveis e na televisao digital
(VICARI et al., 2009). O padraio OBAA ¢ uma extensdo do padrao LOM, ou seja, o
conjunto completo de metadados do OBAA ¢ formado por todas as categorias do LOM,
com mais alguns metadados, complementando as categorias técnica e educacional; além
de duas categorias novas relativas a aspectos de acessibilidade e segmentagao (VICARI

et al.,2009).

Outro padrao de metadados ¢ o SCORM (ADL, 2012), desenvolvido pela ADL,
define um modelo de “como fazer” e “como executar” cursos baseados na Web. As

normas do modelo de referéncia sdo uma colecdo de especificagdes, criando um
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abrangente e apropriado grupo de habilidades de ensino via Web que permite a

interoperabilidade e reutilizagdo de contetdos.

Esse padrio ¢ composto por uma colecdo de especificacdes, adaptadas de
multiplas fontes, que define um conjunto de procedimentos para a construgdo e o
empacotamento de contetido instrucional, bem como protocolos para comunicagao entre

conteudo e AVA (SILVA, 2013).

Embora os padroes de metadados tenham o intuito de possibilitar a reusabilidade
dos OAs, no contexto da Web, uma das formas de representagdo mais robustas
atualmente ocorre por meio do uso de ontologias e OWL, fornecendo um vocabulério
que melhor identifique um conjunto de dados e representando esses dados de maneira a
aumentar a expressividade do dado dentro do contexto em que foi criado (ISOTANI e
BITTENCOURT, 2015), reduzindo, dessa forma, a ambiguidade de sua posterior

interpretacao.

Na proxima subsecdo serd apresentada a Taxonomia de Bloom e os demais que

dao semantica ao modelo de objeto de aprendizagem — Mapa de Contetido (OBA-MC).

2.3.1 TAXONOMIA DE BLOOM
A Taxonomia de Bloom (BLOOM et al., 1977) ¢ uma estrutura de organizagao
hierarquica de objetivos educacionais. Foi resultado do trabalho de uma comissao

multidisciplinar de especialistas de varias universidades dos Estados Unidos no ano

de 1956.

Um dos motivos pelo qual a Taxonomia de Bloom tornou-se tdo importante e
trouxe significativas contribuigdes a area académica foi o fato de que antes dos anos 50
um dos grandes problemas na literatura educacional era a falta de consenso com relacao
a determinadas palavras usualmente relacionadas a defini¢do dos objetivos instrucionais
como, por exemplo, o verbo conhecer era utilizado com o sentido de ter consciéncia,
saber da existéncia ou para expressar dominio de um determinado assunto (CONKLIN,

2005).

A Taxonomia de Bloom trouxe a possibilidade de padronizacao da linguagem no
meio académico e, com isso, também novas discussdoes ao redor dos assuntos

relacionados a defini¢do de objetivos instrucionais. Neste contexto, instrumentos de
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aprendizagem puderam ser trabalhados de forma mais integrada e estruturada, inclusive

considerando os avangos tecnoldgicos que podiam prover novas e diferentes

ferramentas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem (FERRAZ ¢ BELHOT,

2010).

A Taxonomia de Bloom dividiu os objetivos educacionais em trés dominios:

cognitivo, afetivo e psicomotor. O dominio cognitivo, foco do OBA-MC, classifica os

objetivos referentes as capacidades e habilidades intelectuais, tais como: memorizagao e

recognicao.

O dominio cognitivo ¢ estruturado em seis niveis de complexidade crescente —

do mais simples ao mais complexo — e isso significa que, para adquirir uma nova

habilidade pertencente ao préximo nivel, o aluno deve ter dominado e adquirido a

habilidade do nivel anterior. As classes principais sdo: conhecimento, compreensao,

aplicacdo, analise, sintese e avaliagdo. E junto a essas classes relacionam-se verbos que

visam dar suporte ao planejamento académico. A seguir, uma pequena descri¢do de

cada classe ou categoria segundo Bloom et al. (1977):

A classe conhecimento inclui comportamentos e situacdes de verificagdo, nos
quais se salienta a evocacdo, por recognicao ou memoria, de idéias, materiais ou
fendmenos. Nesse sentido, o aluno ird recordar ou reconhecer informacoes,
idéias, e principios na forma (aproximada) em que foram aprendidos.

A classe compreensao refere-se aqueles objetivos, comportamentos ou respostas
que representam um entendimento da mensagem literal contida em uma
comunicagdo. Para alcangar esta compreensdo, o estudante pode modificar
mentalmente a comunicacdo, expressando-a em uma forma analoga que lhe ¢
mais significativa. O aluno traduz, compreende ou interpreta informacao com
base em conhecimento prévio.

Na classe aplica¢ao, em um problema novo apresentado para o aluno, ele devera
aplicar as abstracdes apropriadas, sem que lhe tenha sido sugerido quais sdo
estas abstracdes ou sem que lhe seja ensinado como usa-las naquela situagdo. Na
aplicacdo, o aluno deve usar corretamente a abstracdo em uma situagdo na qual
ela ndo estd de modo algum especificada. O aluno seleciona, transfere, e usa
dados e principios para completar um problema ou tarefa com um minimo de

supervisao.
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e A classe analise focaliza o desdobramento do material em suas partes
constitutivas, a percep¢ao de suas inter-relagdes e seus modos de organizagao.
Orienta-se, também, em relacdo as técnicas e instrumentos que se empregam
para comunicar o significado ou estabelecer o resultado final de uma
comunicacdo. O aluno distingue, classifica, e relaciona pressupostos, hipoteses,
evidéncias ou estruturas de uma declaragdo ou questao.

e Na classe sintese o aluno deve reunir elementos de diversas fontes e reorganiza-
los em uma estrutura ou configuragdo ndo claramente percebida antes. Seus
esfor¢cos devem estar dirigidos para a elaboracdo ou constru¢ao de um resultado
identificavel em varios sentidos e mais integral do que os materiais com que ele
iniciou seu trabalho. O aluno cria, integra e combina idéias num produto, plano
ou proposta, novos para ele.

e A classe avaliacao pode ser definida como um processo de julgamento acerca
do valor de idéias, trabalhos, solucdes, métodos, materiais, dentre outras,
realizados com um determinado proposito. Esse julgamento ¢ realizado com
base em evidéncia interna ou em critérios externos. O aluno aprecia, avalia ou

critica com base em padroes e critérios especificos.

2.3.2 MAPA DE CONTEUDO E MAPA DE DEPENDENCIAS

Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias sdo ferramentas pedagogicas,
proposta por Lima (2009), que inserem o planejamento com base em objetivos
educacionais, no processo de criacdo de cursos em um ambiente virtual de
aprendizagem. A metodologia de planejamento ¢ dividida em trés fases: criacdo do
Mapa de Conteudos, defini¢do dos objetivos educacionais e criacdo do Mapa de

dependéncias.

O Mapa de Contetdos ¢ uma ferramenta, baseada na Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 1976) e nos Mapas Conceituais (NOVAK e CANAS, 2006),
que possibilita apresentar a disciplina ou curso através de uma visualizagao grafica dos
conteudos e das relagcdes existentes entre os mesmos (LIMA e FIALHO, 2009). A
Figura 1 mostra um exemplo de um Mapa de Contetidos, contendo o primeiro nivel de
visdo para disciplina de Educa¢do a Distancia, cujo conteudo programatico ¢ mostrado

na Figura 2.
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Figura 1 - Exemplo de um Mapa de Contetidos

Fonte: Lima (2009)
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O processo de ensino ¢ estimulado através de uma metodologia de planejamento

que guia o professor no desenvolvimento de uma disciplina, através de um conjunto de

interagdes, onde o professor responde a um conjunto de questdes e ao final das

interacdes o Mapa de Conteudos € criado.

Conteudo Programitico

Conceitos Basicos

1. Introdugio

2. Contexto histérico

3. Objetivos da Educagio a Distincia

4. Teenologias e Midias
Teorias aplicadas a Educagao a Distancia

I. Aprendizagem e Teorias Cognitivas

2. Teorias Centradas no educando

3. Teorias e Conhecimentos da Educagio a Distincia

5

Criagao e Desenvolvimento de Cursos “on-line”
I. Introdugio;
2. O ensino e os papéis do instrutor;
3. O aluno de educagio a distincia;

4. Dirigentes, administragio e politicas.

Figura 2 - Exemplo de um Contetido Programatico utilizado em uma Disciplina de Educacéo a Distancia

Fonte: Lima (2009)
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Como resultado do planejamento, o Mapa de Conteudos fornece uma
visualizacdo grafica do contetdo programatico da disciplina. Esse esquema de
apresentacdo favorece o processo de aprendizagem através da apresentagdo de um

conteudo mais significativo.

A outra ferramenta ¢ o Mapa de Dependéncias. Que, assim como o Mapa de
Conteudos, ¢ uma ferramenta grafica que visa o fortalecimento do processo de ensino-
aprendizagem. O Mapa de Dependéncias possui uma metodologia de criagdo que guia o
professor na defini¢do dos objetivos educacionais pretendidos para um determinado

conteudo, segundo a Taxonomia de Bloom.

Além da defini¢do do objetivo pretendido, o Mapa de Dependéncias explora o
fato de que os niveis da Taxonomia de Bloom sdo hierarquicos e define, além do
objetivo educacional pretendido, os comportamentos necessarios — objetivos

hierarquicos de niveis inferiores — para se alcangar o objetivo definido.

No exemplo ilustrado pela Figura 3, o objetivo educacional definido pelo

professor foi:

~“determinar
storicamente o
mge ivo de cada

S geragoes
da ead> 95735

Aplicacdo

depende de

assgciar as
geracoes da ead

GoRoB3e.5%62 4B
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Compreenséo

depende de depende de

defipir. as
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R
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reproduzir os Contextp historico
ub]é%lvos da Tad da ‘Sad

Conhecimento

Figura 3 - Exemplo de um Mapa de Dependéncias

Fonte: Lima (2009)

“determinar historicamente o objetivo de cada uma das geracdes da EaD”. De acordo
com a Taxonomia de Bloom, o verbo determinar, utilizado na definicdo do objetivo,

caracteriza habilidades da classe de Aplicagao.
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Pelo Mapa de Dependéncia ilustrado, foi definido que para se alcangar esse
objetivo o aluno deve possuir duas habilidades no nivel de Compreensao: “explicar cada
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um dos objetivos da EaD” e “associar as geracdes da EaD com o seu contexto
histérico”. Novamente, os verbos utilizados na definicdo desses objetivos educacionais

caracterizam o nivel da taxonomia que se deseja trabalhar.

A metodologia de planejamento tem inicio com o professor criando o Mapa de
Conteudos. Apods a criagdo, o professor poderd continuar o planejamento definindo os
objetivos educacionais pretendidos para cada contetido ou podera inserir recursos. Apos
definir os objetivos educacionais, para cada um, sera definido o Mapa de Dependéncias
correspondente. Esse processo podera se repetir para subniveis ou mesmo para uma
adaptacdo do planejamento. A Figura 4 apresenta as etapas envolvidas no processo de

criagdo do curso.

Figura 4 - Metodologia de Planejamento

Fonte: Silva ez al. (2012)

No Mapa de Contetidos a informagdo basica ¢ “Conteudos”, que pode ser
composta dos recursos do Moodle, do objetivo educacional e mesmo de um outro Mapa
de Conteudos, o que caracteriza a informacdo como elemento recursivo. Assim, cada
elipse ilustrada na Figura 4 representa um conteido da disciplina, que pode ter
associado: objetivo educacional, recursos do Moodle e mesmo outro Mapa de
Conteudos. A Figura 5 ilustra essa recursividade para o modelo de cursos Formato de

Contetdos.
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Contetdo
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Figura S - Esquema recursivo da informacéo curso no Modelo Formato de Contetidos

Fonte: Silva ez al. (2012)

Como mostra a Figura 5, cada objetivo educacional pode ter associado: outros
objetivos educacionais ¢ um Mapa de Dependéncias correspondente. J4 o Mapa de

Dependéncias pode ter recursos e atividades.

Os recursos podem ser: simulagdes, animagdes, apresentacdes, textos, arquivos
de 4udio e/ou video, fotografias, imagens, diagramas, mapas conceituais, graficos,

paginas Web estaticas ou dinamicas, dentre outras.

As atividades listadas a seguir, conforme Silva (2011) sdo consideradas de uso
mais comum em virtude de, em sua maioria, ja virem incorporadas ao pacote de

instalacdo do Moodle.

e Chats — ¢ uma atividade que permite a interacdo on-line e simultanea (sincrona)

entre os participantes de um curso (SILVA, 2011, p.64);

e Foruns — permite a criagdo de ferramentas de discussdo, incluindo a

possibilidade de classificar as mensagens (SILVA, 2011, p.64);

e Glossarios — destina-se a criagdo de dicionarios de termos relacionados ao

conteudo exposto no curso (SILVA, 2011, p.64);

e Licoes — trata-se de uma atividade em que perguntas e respostas sao intercaladas

com apresentacdes e arquivos de diferentes formatos (SILVA, 2011, p.64);



34

e Questionarios — viabiliza uma grande variedade de tipos de exercicios e
avaliacOes on-line. Permite a criagao de questdes objetivas e dissertativas, além

de fornecer feedback sobre erros e acertos (SILVA, 2011, p.64);

e SCORM - conjunto de padrdes que permite o desenvolvimento de OA, tendo

como caracteristicas principais a reusabilidade e a interoperabilidade;

e Testes — essa atividade possibilita a solicitacdo de atividades que devem ser

realizadas on-line ou off-line (SILVA, 2011, p.65); e

e Wikis — possibilita que varios participantes construam coletivamente um
hiperdocumento. Seu funcionamento se assemelha ao servi¢o disponibilizado na

Wikipédia (SILVA, 2011, p.65).

A secdo a seguir abordard o Modelo de objeto de aprendizagem — Mapa de

Conteudo (OBA-MC).

2.3.3 MODELO DE OBJETO DE APRENDIZAGEM — MAPA DE CONTEUDOS
(OBA-MC)

O modelo de objeto de aprendizagem intitulado Objeto de Aprendizagem Mapa
de Contetidos — OBA-MC, foi desenvolvido com base nas ferramentas pedagogicas
Mapa de Contetidos e Mapa de Dependéncias e com a utilizagdo do padrao SCORM,
para ser utilizado como ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem, sendo

implementado no Moodle (SILVA, 2013).

Segundo Silva (2013) o OBA-MC ¢ centrado no padrado SCORM, por ajudar a
fornecer especificacdes para a reusabilidade do objeto. Nesse contexto, o foco do

modelo ¢ na producao e reutilizacdo dos OAs.

Um OA no formato SCORM possui uma estrutura e regras de apresentacdo do
conteudo proposto pelo objeto. Ele pode conter qualquer arquivo que possa ser exibido
em um Ambiente Virtual de Aprendizagem ou até mesmo em um navegador, bem como

atividades interativas, exercicios e/ou questionarios.

A modelagem do OBA-MC ¢ constituida da juncdo do OA com o padrio

SCORM. A modelagem ¢ composta de duas formas: organizagao e agregacao do OBA-
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MC. Na organizagao dos conteidos do OBA-MC, estao todas as informagdes sobre os
OAs e o pacote de conteudo do SCORM. J4 na agregacgdo, estido as especificagcdes sobre
os OAs conforme o padrao SCORM e como sera realizado o relacionamento dos

conteudos do OA com o SCORM.

O objetivo do OBA-MC ¢ transformar o curso Moodle no formato “Mapa de
Conteudos” em um OA SCORM, como pode ser observado na Figura 6. A informagao
basica desse tipo de curso ¢ recursiva, assim, o OBA-MC também trabalha de forma

recursiva, o que possibilita que um OA possa ser constituido por outros OAs.

Figura 6 - Objetivos do OBA-MC

Fonte: Silva et al. (2012)

Desse modo, a implementagdo do OBA-MC no Moodle ¢ constituida de duas

etapas principais: a de importagdo e a de exportacdo do OBA-MC.

A etapa de exportacdo do OBA-MC contém os OAs em sua totalidade, prontos
para serem utilizados e reutilizados em AVA quando de acordo com o SCORM. Esses
OAs, em conformidade com SCORM, representam os Sharable Content Object (SCO),
ou seja, os Objetos de Contetidos Compartilhdveis, com todos os requerimentos técnicos
necessarios para satisfazer as exigéncias de interoperabilidade e reusabilidade dos OAs

na Internet.

Ja a etapa de Importagdo ¢ a etapa externa ao processo de desenvolvimento do
OBA-MC, em que o criador do curso poderd ou ndo realizar a importagdo do modelo.
Essa etapa serd necessaria quando o desenvolvedor do curso verificar possiveis

adaptag¢des do modelo criado.

CRIACAO DO OBA-MC
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OBA-MC ¢ desenvolvido a partir das ferramentas Mapa de Conteudos ¢ Mapa
de Dependéncias e por este motivo, segundo Silva (2013), € necessaria a criacdo dessas
ferramentas para o desenvolvimento do OA. As etapas para que o OBA-MC possa ser

criado serdo apresentadas a seguir.

CRIACAO DO MAPA DE CONTEUDO

Em Silva (2013) ¢ apresentado o desenvolvimento OBA-MC para a disciplina de
Sistemas Operacionais, cujo conteido programatico ¢ ilustrado na Figura 7, onde
primeiro, € necessario criar o Mapa de Conteudos. Conforme Lima (2009), o
desenvolvimento do Mapa de Conteudos ¢ composto de quatro etapas, apresentadas a

seguir.

Contetido Programgtico
Tipos de Sistemas Operacionais
1. Sistemas Monoprogramaveis
2. Sistemas Multprogramaveis
3. Sistemas Muliprocessados
Estrutura do Sistema Operaciomal
1. Esmumra do Sistema

(]

Fungdies do Sistema

System Calls

N e )

Modos de Aces=o

Arquiteturas: Sistemas monoliticos, em camadas e microkemel

(=1

Processo

1. Componentes do processo

[

Estados do processo

Mudangas de estado

¥ O )

Tipos de processo

Figura 7 - Exemplo de um Contetido Programatico da disciplina de Sistemas Operacionais

Fonte Silva et al. (2012)

Na primeira etapa, o professor define a quantidade de contetidos que existem
para um determinado nivel de visdo do OA. Em seguida, o professor informa os nomes
para identificar cada um dos contetudos, de acordo com a quantidade definida na etapa
anterior. Apoés a finalizacao dessa etapa, o Mapa de Conteudos da disciplina ja possui os

conteudos que irdo compor um determinado nivel de visao do OA.
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A partir desse momento, tem inicio a terceira etapa da criagdo do Mapa de
Conteudos, através da defini¢cdo das relagdes existentes entre os conteudos identificados.
Para cada um dos contetidos, deve ser investigado se possui ou ndo dependéncia com 0s

demais.

Apos a definigdo das relagdes existentes, tem inicio o desenvolvimento da quarta
etapa, com a identificagao dos nomes que serdo utilizados para representar cada uma das

relacdes apontadas na fase anterior.

Depois de realizadas as quatro etapas de criagdo do Mapa de Contetidos, o OA
terd um Mapa de Conteudos referente a um primeiro nivel de visdo. A Figura 8 mostra
uma tela com o resultado das etapas mencionadas e a criagdo do OA com o Mapa de

Conteundos.

Mapa de Conteddo do Cursa
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Figura 8 - Tela inicial de um OA com Mapa de Contetidos

Fonte: Silva (2013)

Dando continuidade a criagdo do OA para a disciplina de Sistemas Operacionais,

a seguir sera exemplificada a criagdo do OA com o Mapa de Dependéncias.
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CRIACAO DO MAPA DE DEPENDENCIA

Além das opgdes relacionadas com o MC, o menu principal, indicado na Figura
9, também apresenta a op¢ao “Objetivo Educacional”, utilizada para inserir um objetivo
educacional em um determinado OA e, consequentemente, criar o Mapa de

Dependéncias.

Assim como o Mapa de Conteudos, a criagdo do Mapa de Dependéncias ¢
composta por quatro etapas: definicdo do conteido a ser inserido o objetivo
educacional; escolha do nivel taxondmico; escolha do verbo que caracteriza o objetivo;

e descrig@o do objetivo.

Na primeira etapa — definicdo do conteudo — o professor, ao escolher a opgdo
“Objetivo Educacional”, ¢ consequentemente direcionado para uma pagina com a opgao
“Inserir Objetivo Educacional”, onde pode escolher em qual contetido sera adicionado o

objetivo educacional.

Apo6s indicar o conteido em que o objetivo educacional serd adicionado, a
proxima etapa ¢ definir o nivel, de acordo com a Taxonomia de Bloom, ao qual pertence
o0 objetivo educacional. Para isso, ¢ apresentado um quadro no qual o professor define o
nivel da taxonomia através da escolha do comportamento que ele espera do aluno ou por
meio de um verbo que possa ser utilizado na defini¢ao do objetivo educacional que esté

sendo proposto.

Uma vez definido o nivel taxondmico ao qual pertence o objetivo educacional, a
proxima etapa ¢ determinar o verbo dentre um conjunto que representa o nivel

escolhido, que serd utilizado para descrever o objetivo pedagdgico.

Finalizando, na ultima etapa de definicdo do objetivo educacional para um
determinado conteudo, o professor interage com a ferramenta e, utilizando o mesmo
verbo da fase anterior, informa textualmente o objetivo educacional desejado para um
determinado contetido. Apds a realizagdo das quatro etapas de criagdo do Mapa de
Dependéncias, obtém-se o resultado apresentado na Figura 9, uma tela com OA quando

existe apenas um objetivo educacional definido.
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Mapa de Contedde do Curso

Contedde

fonteddo
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tmp;"do HEo
Habilitado

determine a estrutura dos sisiemas operacionais ¥ | Visualizar 0 Objetivo Educacional Escolhido

| Visualizar todos 03 Objetivos Educacionais do Conteado |

Figura 9 - Tela de OA apés a definicio de um objetivo educacional para o Mapa de Dependéncias

Fonte: Silva (2013)

O Mapa de Dependéncias, em geral, ¢ formado por um objetivo educacional e
por um conjunto de comportamentos necessarios para se atingir esse objetivo. Tanto o
objetivo educacional quanto os comportamentos necessarios para alcanca-lo sdo

definidos de acordo com as categorias existentes na Taxonomia de Bloom.

O nivel mais alto do Mapa de Dependéncias representa o objetivo educacional,
pertencente a uma determinada classe da Taxonomia, sendo definido pelo professor para
explicitar o que espera dos alunos em relagdo a um conteudo. ApoOs esse primeiro nivel,
o Mapa de Dependéncias mostra a relacdo de dependéncia entre esse objetivo inicial e
qualquer nimero de comportamentos da classe inferior que possam contribuir para a
realizacdo do objetivo inicial. Esse relacionamento de dependéncia se repete com o
Mapa de Dependéncias, podendo conter tantos niveis quantos forem necessarios, até
que se atinja a classe mais simples da Taxonomia de Bloom ou um comportamento que
ndo necessite de novas dependéncias (LIMA, 2009). A Figura 10 ilustra um exemplo

de um Mapa de Dependéncias contendo os objetivos educacionais.
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Mapa de Dependéncias do Objetivo Educacional
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Educacioral Katerial ou Racursos itividade w Avaliagio

Operaghes com Mapa de Depandéncias

Figura 10 - Tela do OA com o Mapa de Dependéncias contendo o objetivo educacional

Fonte: Silva (2013)

Apos a criacdo do Mapa de Contetidos, inser¢do dos objetivos educacionais e
criacdo do Mapa de Dependéncias, o processo de desenvolvimento do OBA-MC esté
finalizada. A seguir serdo apresentadas as principais contribuicdes do OBA-MC,

segundo Silva (2013).
CONTRIBUICOES DO OBA-MC
De acordo com Silva et al. (2011a), Silva et al. (2012) e Silva et al. (2012¢), as

principais contribui¢des do OBA-MC sao:

e Desenvolvimento de um Modelo de Objeto de Aprendizagem utilizando teorias

pedagogicas consolidadas em consonancia com o padrao SCORM;

e Insercio de uma metodologia de planejamento com base em objetivos
educacionais (metodologia de criacdo do Mapa de Contetidos e no processo de

criagcdo do OA);

e Utilizagdo de teorias pedagdgicas ja consolidadas (Aprendizagem Significativa e

Taxonomia de Bloom);
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e Padronizagdo do modelo de apresentacdo do OA (o objeto serd apresentado de
forma grafica, seguindo o modelo do Mapa de Conteudos e do Mapa de

Dependéncias);

e Maior reusabilidade do OA (o modelo utilizado possibilita a integra¢do entre
objetos. Por exemplo, um determinado conteido em um Mapa de Contetdos

pode fazer referéncia a outro OA);

e O planejamento das disciplinas e/ou cursos por meio de utilizagdo do OBA-MC
no Moodle representa uma forma estruturada de desenvolvimento de material
didatico, pois durante esse processo os educadores sdo forcados a pensar em
conteidos menores, € ndo em toda a disciplina, para compor o curso e/ou a

disciplina;

e A utilizacdo de teorias pedagogicas destaca que o OBA-MC, além de se
preocupar com as caracteristicas técnicas — utilizagdo do padrdo SCORM -,
aborda também as caracteristicas pedagogicas, utilizando a Teoria da
Aprendizagem Significativa e a Taxonomia de Bloom, auxiliado pelas

ferramentas pedagogicas Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias;

e Os OA desenvolvidos pelo OBA-MC sao contetidos autocontidos, dessa forma
podem ser utilizados em diversas situagdes, como, por exemplo, em disciplinas

distintas;

e Na constru¢do do OBA-MC por partes dos professores, estes terdo metadados
associados, o que facilita a tarefa de busca e recuperagdo em repositorio de

objeto de aprendizagem e também um AVA;

e Permite exportar e importar o OBA-MC e exibi-lo em outros AVA e;

Recuperacao de metadados que descrevem os OA.

Contudo, embora o OBA-MC possibilite a reusabilidade dos OA devido ao uso do
padrao SCORM. A representagdo do conhecimento existentes no Mapa de Contetdos e
no Mapa de Dependéncias ndo pode ser “computabilizada” por serem um gréfico e
necessitarem de uma interpretagdo humana. Nesse sentido, a proxima se¢do aborda uma

tecnologia que pode fornecer ao OBA-MC a capacidade de ser lido por uma maquina.
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2.4 ONTOLOGIAS

As ontologias se tornaram um topico comum de investigacdo na area de
Inteligéncia Artificial, incluindo a engenharia de representagdo do conhecimento e o
processamento de linguagem natural. Mas, recentemente a idéia de ontologia tem se
expandido para as areas de recuperacdo de informacgdes na Internet, gestdo de
conhecimento e elaboragdo de sistemas educacionais inteligentes. A razdo dessa
popularidade estd fundamentada na promessa de que um determinado dominio de
conhecimento pode ser representado computacionalmente, de modo que a comunicagdo

entre pessoas e computadores se realize de forma automatica.

Nesta sec¢do introduziremos a discussdo sobre o que vem a ser uma ontologia
dentro do dominio utilizado nesse trabalho. Veremos as principais vantagens do seu
uso, seus componentes, classificacdes, ferramentas, linguagens para sua construgdo e

vantagens de sua utilizagao.

2.4.1 DEFINICAO

As ontologias sdo ferramentas de representacdo do conhecimento que tém se
apresentado como solu¢des para a organizacdo e recuperagdo da informacdo em
sistemas inteligentes. Existem na literatura varias definicdes para o termo ontologia em
Ciéncia da Computacao. Gruber (1993) define, de forma genérica, como ‘“uma
especificagdo formal, explicita e compartilhada de uma conceitualiza¢dao”. Sendo assim,

pode-se dizer que uma ontologia descreve formalmente um dominio de conhecimento.

Uma defini¢do mais especifica pode ser encontrada em Borst (1997). Neste caso,
uma ontologia ¢ definida como uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada, onde especificagdo formal quer dizer algo que ¢ legivel
para os computadores, explicita sdo os conceitos, propriedades, relagdes, funcdes,
restri¢des e axiomas explicitamente definidos, conceitualizagdao representa um modelo
abstrato de algum fendomeno do mundo real e compartilhada significa conhecimento

consensual.

Entretanto, apesar de apresentarem diferentes defini¢des, tanto Gruber (2017),
quanto Borst (1997), afirmam que o principal proposito da construgcdo de ontologias ¢

permitir compartilhamento e reutilizagdo de conhecimento.
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Guarino (1997) contrapdem-se a essa definicdo, acrescentando que o grau de
especificacdo de uma conceituacdo de uma linguagem, utilizada para uma base de
conhecimento depende do propdsito desejado para a ontologia, concep¢do

compartilhada por Uschold (1996).

Para constru¢do de uma ontologia, ¢ necessario decidir seu tipo, atentar aos

critérios de construcao e definir a linguagem e ambiente a ser usado.

2.4.2 COMPONENTES DE UMA ONTOLOGIA

Existem varias descrigdes sobre o que compde uma ontologia, a que melhor
explicita os seus componentes ¢ a proposta por Maedche (2002), principalmente devido
ao seu alto grau de formalismo na defini¢do da estrutura de uma ontologia. Apesar
disso, a descricao dada por Gomez-Pérez (1999) ¢ mais ampla, por considerar que parte
das instancias ¢ componente da ontologia. Sendo assim, para este trabalho uma

ontologia ¢ formada pelos seguintes componentes:

e Um conjunto de conceitos e uma hierarquia entre esses conceitos, ou
seja, uma taxonomia. Os conceitos podem ser abstratos (por ex.: forca)
ou concretos (por ex.: carro), elementares (por ex.: elétron) ou compostos
(por ex.: atomo), reais ou ficticios. Um exemplo de taxinomia ¢ o

conceito homem ser um subconceito do conceito pessoa.

e Um conjunto de relacionamentos entre esses conceitos. Um exemplo de
relacionamento entre os conceitos de pessoa e carro ¢ o relacionamento

de ser-dono.

e Um conjunto de fungdes. Uma fungcdo ¢ um caso especial de
relacionamento em que um conjunto de elementos tem uma relagdo nica
com outro elemento. Um exemplo de fungdo ¢ ser pais_biologicos, onde
um conceito homem e um conceito mulher estdo relacionados a um

conceito pessoa.

e Um conjunto de axiomas, ou seja, regras que sdo sempre verdade. Um

exemplo de axioma ¢ afirmar que toda pessoa tem uma mae.

e Um conjunto de instancias que sdo um conhecimento prévio existente na

ontologia.
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As ontologias nem sempre apresentam a mesma estrutura podendo ser
classificadas através de diversos enfoques. Alguns autores as classificam por niveis de
generalizacdo, enquanto outros as classificam por categorias ou por tipo de uso. A

subsecdo a seguir apresenta algumas classificagdes para ontologias.

2.4.3 CLASSIFICACAO DAS ONTOLOGIAS
Existem vérias classificagdes de ontologias fornecidas por diferentes autores.
Para Guarino (1995), as ontologias podem ser classificadas de acordo com o nivel de

generalizagao. Dessa forma, o autor propde as seguintes classificagdes:

¢ Ontologia genérica: inclui um vocabulario relacionado a coisas, eventos,

tempo, espago, casualidade, comportamento, fungdes, etc.;

e Ontologia de tarefa: fornece um vocabuldrio sistematizado de termos
relacionados a execu¢do de uma tarefa especifica, independente do

dominio em questao;

e Ontologia de dominio: especifica um vocabulédrio proprio de um dado

dominio, como automodveis ou medicina;

e Ontologia de aplicacdo: contém as definicdes necessarias a aplicagao de
uma tarefa num dado dominio. Sdo as ontologias mais especificas por
serem utilizadas dentro das aplicagdes. Esse tipo de ontologia especializa

conceito tanto das ontologias de dominio, como também das de tarefas.

Essa classificacdo ¢ bastante aceita, pois apresenta de maneira explicita, uma

separacao clara entre ontologia de dominio e de tarefa, conforme a Figura 11.

Ontologia
Genérica

S

Ontologia de

Ontologia de

Dominio Tarefa
Ontologia de
Aplicagio

Figura 11 - Classificacdo de ontologias segundo Guarino
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Uschold (1996) propde outra abordagem, classificando as ontologias em trés

categorias quanto ao tipo de conhecimento que representam:
¢ Ontologia de dominio: conceituacdes de dominios particulares;

e Ontologia de tarefas: conceituacdes sobre a resolugdo de problemas

independentemente do dominio onde ocorram;

e Ontologia de representacdo: conceituagdes que fundamentam os

formalismos de representacdo do conhecimento.

Uschold acrescenta ainda que as ontologias podem ser classificadas quanto ao

grau de formalidade, sendo:
e Altamente informal, quando ¢ expressa livremente em linguagem natural,

e Estruturada informal, quando ¢ expressa em linguagem natural, de forma

restrita e estruturada;

e Semiformal, quando ¢ expressa em uma linguagem artificial, definida

formalmente;

e Rigorosamente formal, quando ¢ expressa com semantica formal,

teoremas e provas.

A ontologia proposta neste trabalho ¢ classificada como ontologia de dominio,
por descrever os conceitos presentes no modelo de objeto de aprendizagem OBA-MC.
Porém, independente da classificagdo da ontologia, algumas ferramentas tém sido
utilizadas para auxiliar o seu desenvolvimento, constru¢ao e manipulagdao. A seguir sera
apresentado o editor de ontologia escolhido para o desenvolvimento da ontologia

proposta neste trabalho.

2.4.4 FERRAMENTA PARA A CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

Algumas ferramentas t€ém sido utilizadas para auxiliar o desenvolvimento e
manipulacdo de ontologias. Essas ferramentas podem ser classificadas em trés
categorias: editores de ontologia (Protégé, OntoEdit, etc.), ferramentas de visualizacdo e

mecanismos de inferéncias.
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Os mecanismos de inferéncia (reasoner) sdao ferramentas de software capazes de
derivar novos fatos ou associa¢des a partir dos conhecimentos ja formalizados. Como
exemplo de inferéncia, podemos citar a classificacdo e a realizacdo de individuos. Na
classificagdo ocorre a computacdo de todas as classes as quais um determinado
individuo pertence. Ja na realizacdao sdo encontradas as classes mais especificas no qual
um individuo pertence. Além da inferéncia de informagdes, esses mecanismos t€m a
capacidade de responder consultas em cima do conhecimento provido e inferido, bem

como checagem de consisténcia de ontologias.

Hoje em dia, existem varios mecanismos de inferéncia implementados e em
constante aprimoramento, cada um tem uma maneira diferente de tratar as informagdes
na ontologia alguns exemplos sdo Pallet', FaCT++*, Hermit’ ¢ RACER". Nesta se¢do

serdo descritas as ferramentas utilizadas para desenvolver a ontologia do OBA-MC.

PROTEGE

O Protégé ¢ um ambiente, de codigo aberto, que oferece uma interface grafica
para a edi¢ao de ontologias e uma arquitetura para a criacdo de ferramentas baseadas em
conhecimento (PROTEGE, 2016). Foi desenvolvido pelo Stanford Center for
Biomedical Informatics Research da Stanford University School of Medicine Stanford.

Suporta a criagdo e edicdo de uma ou mais ontologias em um unico espaco de
trabalho através de uma interface de usudrio, apresentada na Figura 12, totalmente
personalizavel. Ferramentas de visualizacdo permitem a navegacdo interativa das

relagdes presentes na ontologia.

! http://pallet.owldl.com/
? http://owl.man.ac.uk/factplusplus/
3 http://www.hermit-reasoner.com/

4 http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f.moeller/racer/
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Figura 12 - Tela do Protégé

Prové suporte gratuito para todas as duvidas através de listas de discussdo. As
listas sdo ativamente monitoradas pela equipe Protégé de Stanford, assim como muitos

usudrios experientes da comunidade Protégé em geral.

O Protégé¢ foi a ferramenta escolhida para o desenvolvimento da ontologia
proposta neste trabalho, por algumas razdes como: ser gratis e ter disponibilidade para
donwload; existirem comunidades de pesquisa confidveis que utilizam a ferramenta;
passa por frequentes atualizacdes; a interface ¢ amigéavel; ¢ facil de usar e possui

diversos plugins que aumentam suas funcionalidades.

WEBVOWL

WebVOWL ¢ uma aplicagdo web para a visualizagdo interativa de ontologias e
uma das primeiras ferramentas completamente implementada com tecnologias web do
lado do cliente. Ela implementa a Notacao Visual para Ontologias de OWL (VOWL) ,
fornecendo representacdes graficas para elementos da Linguagem de Ontologia da Web
(OWL) que sdo combinados com um layout grafico. As técnicas de interagdo permitem
explorar a ontologia e personalizar a visualizacdo (WEBVOWL, 2017). As

visualizagdes VOWL sdo geradas automaticamente a partir de arquivos JSON nos quais
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as ontologias precisam ser convertidas. Um conversor OWL2VOWL baseado em Java ¢

fornecido junto com WebVOWL.

riend (FOAF)

ulary

Figura 13 - Visualizador de ontologias WebVOWL.

A interface de usuario geral do WebVOWL, mostrada na Figura 13, consiste
em na visualizacdo da ontologia na visao principal, uma barra lateral, detalhes de
listagem e um menu contendo controles e filtros que ajudam a reduzir o tamanho do
grafico VOWL, a fim de se concentrar em certos aspectos € aumentar a sua

escalabilidade visual.

MECANISMOS DE INFERENCIAS

O mercado oferece diferentes mecanismos de inferéncias que podem ser usados
com o Protégé, como o Hermit, que ¢ o mecanismo mais atual e baseado em novos
algoritmos e otimizagdes (HERMIT, 2017). Segundo Shearer et al. (2008), o Hermit
possui uma maior rapidez comparado aos seus antagonistas FaCT++ (TSARKOV e

HORROCKS, 2006) e Pallet (SIRIN, PARSIA, et al., 2007).

Ontologias que anteriormente precisavam de minutos ou horas para serem
classificadas podem muitas vezes ser classificadas em segundos pelo HermiT. Além de

ser capaz de classificar um numero de ontologias que anteriormente se mostraram muito
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complexas para qualquer sistema disponivel para manipular. HermiT ¢ de codigo aberto

e todos os componentes e o cddigo fonte estdo incluidos na pasta do projeto do release.

O Hermit usa uma semantica direta e passa todos os testes de conformidade
OWL 2 (OWL-2, 2012) para raciocinios semanticos diretos. Dado um arquivo OWL,
ele pode determinar a consisténcia da ontologia além de auxiliar na corretude da

hierarquia construida.

Um relevante servigo oferecido por mecanismos de inferéncia ¢ o teste para
saber se uma classe ¢, ou ndo ¢, uma subclasse de outra classe (subsumption test), ou
seja, as descricdes das classes (condi¢cdes) sdo utilizadas para determinar se existe
dentre elas uma relacdo superclasse/subclasse. Através de tais testes em todas as classes
de uma ontologia € possivel inferir automaticamente a hierarquia de classes da

ontologia.

Outro servigo padrao oferecido pelo mecanismo de inferéncia ¢ o de verificagao
da consisténcia (consistency checking). Baseado na descricdo (condi¢cdes) de uma
classe, o mecanismo de inferéncia pode verificar se € possivel, ou ndo, que uma classe
possua instancias. Uma classe ¢ considerada inconsistente se ndo ¢ possivel a ela ter

instancias.

2.4.5 LINGUAGENS PARA A REPRESENTACAO DE ONTOLOGIAS

Ao utilizar esquemas RDF, ¢ possivel construir apenas ontologias com
expressividade e capacidade de inferéncias limitadas. Isso se deve ao fato de esquemas
RDF fornecerem um conjunto basico de construtores para modelagem de dominio, além
de poucos desses construtores poderem ser utilizados para deduzir novos fatos. Surge
entdo, a necessidade de uma linguagem que apresente ndo apenas maior expressividade
e capacidade de inferéncia, mas também que seja baseada nos padroes da Web

Semantica para representacao da informagao.

A linguagem OWL (Web Ontology Language) (BECHHOFER et al., 2004)
criada pelo W3C (World Wide Web Consortium) (W3C, 2017) estende o vocabulario de
esquemas RDF ao incluir construtores mais ricos em relagdo a expressividade e a
inferéncia, utiliza o modelo de dados do padrao RDF, apresenta sintaxe na linguagem

XML e também faz uso das especificagdes esquemas XML, para tipagem de valores de
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propriedades, e de espacos de nomes XML, para referenciar ontologias reusadas,

estendidas e a ontologia corrente.

Para comportar aplicagdes com diferentes requisitos de expressividade e

inferéncia, a linguagem OWL apresenta trés sub-linguagens incrementais projetadas

para serem usadas por diferentes comunidades de implementadores e usuarios, sao elas:

OWL Lite: ¢ uma sub-linguagen da OWL DL que usa somente algumas
caracteristicas da linguagem OWL e possui mais limita¢gdes do que OWL

DL ou OWL Full (SMITH et al., 2004).

OWL DL: ¢ usada por usuarios que queiram o maximo de
expressividade, com completude (todas as conclusdes sdo garantidas
serem computaveis) e decidibilidade (todas as computagdes terminardo
em um tempo finito) computacional. Ela inclui todas as construcdes da
linguagem OWL, mas estas constru¢des somente podem ser usadas sob
certas restricdes. A sigla DL possui correspondéncia com a logica
descritiva (description logics), uma area de pesquisa que estuda um

fragmento particular da logica de primeira ordem (SMITH et al., 2004).

OWL Full: ¢ usada por usuarios que queiram o maximo de
expressividade e independéncia sintatica de RDF, sem nenhuma garantia
computacional. A OWL Full e a OWL DL suportam o mesmo conjunto
de construgdes da linguagem OWL, embora com restricdes um pouco
diferentes. Enquanto a OWL DL impde restrigdes sobre o uso de RDF e
requer disjuncdo de classes, propriedades, individuos e valores de dados,
a OWL Full permite misturar OWL com RDF Schema e nao requer a
disjuncao de classes, propriedades, individuos e valores de dados. Isto ¢,

uma classe pode ser a0 mesmo tempo uma classe ¢ um individuo

(SMITH et al., 2004).

Os elementos basicos para constru¢do de uma ontologia OWL sdo as classes, as

instancias (também chamadas de individuos) das classes e os relacionamentos (as

propriedades) entre estas instancias. Esta definicao ¢ baseada no documento OWL Web
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Ontology Language Guide (SMITH et al., 2004), que ¢ uma recomendagdao do W3C

(W3C, 2017). A seguir serao apresentados esses elementos:

e C(lasses

As classes OWL s3o conjuntos que contém os individuos. Elas sdo descritas
formalmente (descricdes matemadticas) de forma que sejam apresentados os requisitos
para a participacdo na classe. Por exemplo, a classe Cat (gato) pode conter todos os
individuos que sdo gatos, no dominio de interesse. As classes podem ser organizadas em
hierarquias superclasse-subclasse, também conhecidas como taxonomias. Subclasses
sao especializacdes de suas superclasses. Por exemplo, considere-se as classes Animal e
Gato pode ser subclasse de Animal, e assim Animal ¢ superclasse de Gato. Isso quer
dizer que: Todos os Gatos sdo Animais; Todos os membros da classe Gato sdo
membros da classe Animal; Ser um Gato implica ser um Animal; Gato ¢ subclasse de
Animal. Uma caracteristica do OWL-DL ¢ que o relacionamento superclasse-subclasse

pode ser computado automaticamente por um mecanismo de inferéncia.

e Propriedades

Propriedades sdao relacdes binarias entre individuos, ou seja, as propriedades
ligam dois individuos. Por exemplo, a propriedade hasSibling (temlrmao) pode ligar o
individuo Matthew ao individuo Gemma; ou a propriedade hasChild (temCrianga) pode
ligar o individuo Peter ao individuo Matthew. As Propriedades podem também ser
inversas. Por exemplo, a propriedade inversa de hasOwner (temDono) ¢ isOwnedBy
(éPropriedadeDe). As propriedades podem limitar-se a um valor Unico sdo as:
Functional Properties (propriedades funcionais). Elas também podem ser Transitive

Properties (Propriedades transitivas) ou Symetric Properties (Propriedades Simétricas).

e Individuos

Individuos representam objetos no dominio de interesse (ou dominio do
discurso). Uma diferenga importante entre o Protege e 0 OWL ¢ que este Gltimo nao usa

o UNA-Unique Name Assumption. Isto significa que dois nomes diferentes podem
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remeter ao mesmo individuo. Por exemplo, Queen Elizabeth (Rainha Elizabeth), The

Queen (A rainha) e, Elizabeth Windsor podem ser referéncias ao mesmo individuo. Em

OWL deve-se declarar explicitamente que os individuos sdo os mesmos, ou diferentes

uns dos outros. No Protégé os individuos sdo representados como "diamantes" em

diagramas.

2.4.6 VANTAGENS DO USO DE ONTOLOGIAS

O uso de ontologias traz diversas vantagens. De acordo com GUIZZARDI

(2000), os principais beneficios relacionados a utilizacao de ontologias sao:

Comunicacio: as ontologias possibilitam a comunicag@o entre pessoas acerca
de determinado conhecimento, pois permitem raciocinio ¢ entendimento sobre
um dominio. Essa relacao auxilia na obtencao de consenso, principalmente sobre

termos técnicos, entre comunidades.

Formalizacao: a formalizagdo esta relacionada a especificacdo da ontologia, que
permite eliminar contradicdes e inconsisténcias na representacao de
conhecimento. Além disso, essa especificagdo pode ser testada, validada e
verificada. Diferentemente da linguagem natural em que as palavras podem ter
semantica totalmente diferente conforme o seu contexto, a ontologia por ser
escrita em linguagem formal, ndo deixa espaco para o gap semantico existente

na linguagem natural.

Representacio de Conhecimento e Reutilizacdo: as ontologias formam um
vocabulario de consenso que permite representar conhecimento de um dominio
em seu nivel mais alto de abstracdo, possuindo, desta forma, potencial de
reutilizacdo. Esse vocabulario tem por trds uma conceitualizagdo que o sustenta,
evitando assim interpretacdes ambiguas desse vocabulario (LI et al., 2009). A
especificagdo de conceitos fornece uma visdo e entendimento comum de
conhecimento de dominio que pode ser comunicada, integrada e reutilizada entre

pessoas e sistemas de aplicagao.

Essas sdo as principais vantagens da utilizacdo de ontologias. Existem muitas

outras vantagens, porém a maioria ¢ decorrente dessas.
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2.5 DISCUSSAO

Neste capitulo foram apresentadas informagdes sobre ontologias, a linguagem
para ontologias OWL e o OBA-MC. Estes conceitos sao utilizados no desenvolvimento
deste trabalho. Ontologia ¢ o alicerce para a representagdo do conhecimento deste
trabalho que visa representar o dominio do OBA-MC.

O OBA-MC ¢ um modelo de OA centrando no processo de ensino-
aprendizagem, com o objetivo de auxiliar o professor no planejamento de suas
disciplinas, com o uso de teorias pedagdgicas consolidadas o que beneficia a criacdo a
criacdo de uma ontologia para o gerenciamento de objetos de aprendizagem baseado em

objetivos educacionais.

Ontologias sdo utilizadas para capturar conhecimento sobre um dominio de
interesse. Uma ontologia descreve os conceitos de um dominio e também as relagdes
que existem entre esses conceitos. As diversas linguagens para constru¢ao de ontologias
fornecem diferentes funcionalidades. O padrdo mais recente de linguagens para
ontologias ¢ o OWL, desenvolvido no ambito do W3C-World Wide Web Consortium
(HORRIDGE, 2004).

O Protege-OWL possui um conjunto de operadores (por exemplo, o AND, o OR
e o NOT) e ¢ baseado em um modelo l6gico que torna possivel definir conceitos da
forma como sdo descritos. Conceitos complexos podem ser constituidos a partir de
defini¢cdes de conceitos simples. Além disso, o modelo logico permite a utilizagdo de
um mecanismo de inferéncia, o qual pode verificar se as declaragdes e as definigdes da
ontologia sdo mutuamente consistentes entre si € reconhecer se conceitos sao adequados

a defini¢des (HORRIDGE, 2004).

O vocabulario comum oferecido pela ontologia ¢ formalizado e expressado
semanticamente através do uso da linguagem OWL. Dessa forma, evita-se a
ambiguidade do entendimento dos conceitos representados nesse trabalho e permite a
inferéncia e interoperabilidade entre as aplicagdes que tenham interesse na sua

utilizagao.

Através da ferramenta de edigdo e construcdo de ontologias Protégé ¢ realizada a
criacdo das classes, atributos e relagdes do modelo ontolégico desenvolvido. Para a
inferéncia e checagem logica do modelo desenvolvido ¢ utilizado o mecanismo de

inferéncia Hermit que oferece um suporte completo para a linguagem OWL.
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CAPITULO 3: PROPOSTA DE UMA ONTOLOGIA PARA
O GERENCIAMENTO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Neste capitulo sera apresentado o processo de desenvolvimento da ontologia
para o gerenciamento de objetos de aprendizagem, como a definicdo das classes,
propriedades e individuos. Sua visualizagdo, verificagdo e, no final, a discussdo do

capitulo.

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordadas as etapas do processo de desenvolvimento da
ontologia para o gerenciamento de objetos de aprendizagem, classificada como
ontologia de dominio, por descrever os conceitos presentes no modelo de objeto de

aprendizagem OBA-MC. Os termos relacionados ao dominio foi gerado a partir do

trabalho de Lima (2009), associado a disserta¢ao de Silva (2013).

Como metodologia para constru¢do da ontologia, foram seguidos os passos do
guia 101, Figura 14, esta metodologia segundo Noy e McGuinness (2001), utiliza

passos iterativos para a construgao de uma ontologia.

chy» > > > X9

(a)
determinar considerar considerar

instancias / instancias /

considerar

sl

", criar
hstindas/’

(b)

Figura 14 - Processo de desenvolvimento proposto pelo guia Ontology Development 101
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Segundo Noy e McGuinness (2001), a Metodologia 101 considera os seguintes
passos do processo de constru¢do de uma ontologia:

e Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

e Considerar o reuso de ontologias existentes;

e Enumerar os termos importantes na ontologia, definindo as terminologias
iniciais;

e Definir as classes e suas hierarquias;

e Definir as propriedades das classes (slots), a estrutura interna dos
conceitos explicitando suas extrinsecas propriedades (ex. nome, duracao,
uso), suas intrinsecas propriedades (ex. peso), partes, e relagdes com
outras classes e individuais dessa classe;

e Definir caracteristicas das propriedades (slots), como, por exemplo, tipo
de valor, valores permitidos (dominio e faixa), cardinalidade, entre
outras caracteristicas que possam ter, ¢;

e Criagdo de instancias incluindo a inclusdo do valor da propriedade de

cada instancia criada.

A utilizagdo dessa metodologia para o desenvolvimento da ontologia se deve
principalmente ao equilibrio entre as representagdes, utilizando restricoes e a
possibilidade de extensdo da ontologia, permitindo futuras defini¢des (RAUTENBERG,
et al., 2008). O escopo da ontologia proposta ¢ restrito ao OBA-MC e as ferramentas

Mapa de Contetidos € Mapa de Dependéncias.

Em geral, os requisitos sdo levantados ao longo da fase de Especificacdo dos
Requisitos da Ontologia. O objetivo desta fase ¢ estabelecer porque a ontologia esta
sendo desenvolvida, quais serdo os seus potenciais usudrios € usos, € quais sdo 0s
requisitos que a ontologia devera contemplar. E comum o uso da técnica das Questdes
de Competéncia propostas por Grunninger ¢ Fox (1995) segundo esses autores, as
questdes de competéncia representam as questdes que a ontologia deve ser capaz de
responder. Essas questdes, além de justificar a existéncia da ontologia, servem para

auxiliar a avaliagdao da ontologia depois de construida.

Também Suarez-Figueroa, Gomez-Pérez e Villazon-Terrazas (2009) propdoem

orientagdes metodologicas para a realizagdo da atividade de especificacao de requisitos
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da ontologia de forma detalhada e prescritiva, mostrando as principais tarefas a serem
executadas na atividade. O resultado ¢ o Documento de Especificagdo de Requisitos da
Ontologia (ORSD - Ontology Requirements Specification Document), que deve conter,

no minimo, as seguintes informagoes:

e Proposito, o qual inclui os objetivos da ontologia;

e Escopo, o qual inclui a cobertura da ontologia e sua granularidade;

e Nivel de formalidade/linguagem de implementagdo, o qual inclui o grau
de formalidade da ontologia e a linguagem na qual ela serd
implementada;

e Usudrios esperados, usuarios finais esperados que utilizem a ontologia.

e Usos esperados, principais cendrios nos quais a ontologia podera ser
utilizada;

e Grupos de Questoes de Competéncia devem conter as questdes
identificadas, agrupadas e priorizadas, bem como suas respectivas
respostas, ¢;

e Pré-glossario de termos, o qual cont¢ém uma lista inicial de termos

significativos do dominio com suas respectivas frequéncias.

Estas orientacdes metodologicas nortearam a realizagdo da atividade de
especificagdo de requisitos da ontologia proposta, o que resultou no Documento de

Especificacdo de Requisitos da Ontologia apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Documento de Especificacio de Requisitos da Ontologia

Documento de Especificacdo de Requisitos

1 Objetivo

O objetivo da construcdo da ontologia de gerenciamento de objetos de
aprendizagem ¢ fornecer a possibilidade de buscar, selecionar e compor OAs para
que o aluno possa atingir um determinado objetivo educacional, além de fornecer
um conhecimento consensual do modelo de OA baseado nas ferramentas

pedagdgicas Mapa de Contetudos € Mapa de Dependéncias.

2 Escopo
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A ontologia concentra-se apenas no dominio do modelo de objeto de
aprendizagem OBA-MC e nas ferramentas Mapa de Contetdo e Mapa de
Dependéncias. O nivel de granularidade esta diretamente relacionado as questoes

de competéncia e termos identificados.

Linguagem de Implementacio

A ontologia devera ser implementada na linguagem OWL.

Usuarios Finais Pretendidos

Professores do curso de Ciéncia da Computacao.

Usuarios Finais

Professores e estudantes.

Requisitos da Ontologia

a. Requisitos nao-funcionais

1. A ontologia deve suportar um cenario nos seguintes idiomas:
portugués e inglés.

2. A terminologia utilizada na ontologia deve ser retirada do dominio do
modelo de objeto de aprendizagem OBA-MC, das ferramentas Mapa
de Conteudo e Mapa de Dependéncias e também da Taxonomia de

Bloom.

b. Requisitos Funcionais

1. Quais sdo os conteudos do Mapa de conteudos?
2. Qual o objetivo educacional de um determinado estudante?
3. Qual o nivel do Mapa de Dependéncias de um determinado contetido?

4. Qual o objetivo educacional de um determinado objeto de

aprendizagem?

5. Qual o nivel do Mapa de Dependéncia de um determinado objeto de

aprendizagem?

6. Determinado nivel do Mapa de Dependéncias pertence a qual objetivo

educacional?

7. E possivel trabalhar os contetudos de forma hierarquica?
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8. E possivel identificar o nivel educacional de cada estudante de uma

disciplina?

9. Como identificar os objetivos educacionais que deve ser alcancados

antes do objetivo definido?

Fonte: Elaborado pela autora

3.2 ONTOLOGIA PARA O GERENCIAMENTO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

A formalizacao da ontologia corresponde a especificagao da ontologia em uma
linguagem formal. A linguagem utilizada foi a OWL, mais especificamente OWL-DL 2
(OWL-2, 2012). A escolha da OWL-DL 2 deve-se ao foto de permitir constru¢des com
mais expressividade, decidibilidade e completude computacional do que a OWL Lite e a
OWL Full. Essa etapa ¢ executada utilizando a ferramenta Protégé (PROTEGE, 2017).

A seguir serdo apresentadas as classes, propriedades e individuos criados.

3.2.1 CLASSES (PRIMITIVAS E DEFINIDAS)

Classes sdo os conceitos do dominio organizados em hierarquias, definindo
relacionamentos de generalizagdo (subclasses—superclasse) e especializacao
(superclasse—subclasse) (HINZ, 2008). Se uma classe tem apenas condicdes
necessarias ela ¢ conhecida como uma classe primitiva. Uma classe que tem pelo menos

um conjunto de condi¢des necessarias e suficientes ¢ conhecida como classe definida.

Fazendo uso da analise do dominio, foram criadas 4 (quatro) classes primitivas
(MapaDeContetudo, ObjetivoEducacional, Estudante e ObjetoDeAprendizagem) com o
intuito de representar os conceitos gerais ¢ 1 (uma) classe definida conforme ilustrado

no Quadro 2.

Quadro 2 - Identificaciio das Classes de dominio da ontologia

Classes Primitivas Descricao
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MapaDeConteudos

Contém os contetidos da disciplina ou

curso.

ObjetivoEducacional

E formado por comportamento ou verbo
exigido pelo professor, para que o aluno
alcance o objetivo. Estd baseado na

Taxonomia de Bloom.

Estudante

Aluno que serad classificado em um dos
niveis da Taxonomia de Bloom e utilizara

um OA.

ObjetoDeAprendizagem

Recurso Digital que possui um verbo que
pertence a um dos niveis em que o aluno
estara em dado momento, segundo o

objetivo educacional.

Classe Definida

Descricao

MapaDeDependencias

Apresenta os niveis da hierarquia dos
conteudos, e também classifica cada
conteudo em um nivel da taxonomia de

Bloom.

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos conceitos gerais foram criadas e agrupadas suas especificidades, ou

seja, suas 2 (duas) subclasses primitivas e 29 (vinte e nove) subclasses definidas. O

Quadro 3 mostra as subclasses de “Estudante” que sdo “Comportamento” e “Verbo”,

com suas descrigcoes.

Quadro 3 - Identificagdo das subclasses definidas da ontologia

Subclasses Primitivas

Descricao

Subclasses de Estudante

Comportamento Caracteristica exigida pelo professor para
que o aluno atinja o objetivo educacional.
Verbo Acdo esperada pelo professor por parte do

aluno na realizacao de uma atividade com

algum objeto de aprendizagem.
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Fonte: Elaborado pela autora.

As subclasses definidas sao mostradas no Quadro 4, onde ¢ possivel identificar
que para representar os termos mais especificos da subclasse “Comportamento” foram
criadas 6 (seis) subclasses definidas. Do mesmo modo, para a subclasse “Verbo” foram
criadas 6 (seis) subclasses definidas. Para as classes “MapaDeConteudo”,
“MapaDeDependéncias”, “ObjetivoEducacional” e “ObjetoDeAprendizagem”, foram

criadas 1 (uma), 6 (seis), 6 (seis) e 4 (quatro), respectivamente.

Quadro 4 - Identificagdo das subclasses definidas da ontologia.

Subclasses Definidas Descricao

Subclasses de “Comportamento”

Comportamentol Representa as habilidades recordar e
reconhecer.
Comportamento2 Representa as  habilidades traduzir,

compreender e interpretar.

Comportamento3 Representa as habilidades usar e resolver.

Comportamento4 Representa as habilidades distinguir,

classificar e relacionar.

Comportamento5S Representa as habilidades criar, integrar e
combinar.

Comportamento6 Representa as habilidades apreciar, avaliar
e criticar.

Subclasses de “Verbo”

Verbol Representa um conjunto de verbos que
melhor caracteriza 0s objetivos

educacionais do nivel de conhecimento.

Verbo2 Representa um conjunto de verbos que
melhor caracteriza 0s objetivos

educacionais do nivel de compreensao.

Verbo3 Representa um conjunto de verbos que
melhor caracteriza 0s objetivos

educacionais do nivel de aplicagao.
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Verbo4

Representa um conjunto de verbos que
melhor caracteriza 0s objetivos

educacionais do nivel de analise.

Verbo5S

Representa um conjunto de verbos que
melhor caracteriza 0s objetivos

educacionais do nivel de sintese.

Verbo6

Representa um conjunto de verbos que
melhor caracteriza 0s objetivos

educacionais do nivel de avaliagao.

Subclasses de “MapaDeConteudos”

Conteudo

Representa os conteudos do conteudo
programatico de uma disciplina. Pode ser
composto dos recursos de aprendizagem, do
objetivo educacional ¢ mesmo de um outro
Mapa de Contetidos, o que caracteriza a

informacdo como elemento recursivo.

Subclasses de “MapaDeDependéncias”

Nivell

Esta relacionada a subclasse

“Conhecimento”.

Nivel2

Esta relacionada a subclasse
“Compreensao” e depende da realizagdo
dos objetivos educacionais e dos

conteudos da subclasse “Nivell”.

Nivel3

Esta relacionada a subclasse “Aplicacao”.
Depende da realizacdo dos objetivos
educacionais e dos conteudos das

subclasses “Nivel2” e “Nivell”.

Nivel4

Esta relacionada a subclasse “Analise”.
Depende da realizagdo dos objetivos
educacionais e dos conteudos das

subclasses “Nivel3”, “Nivel2” e “Nivell”.

Nivel5

Esta relacionada a subclasse “Sintese”.

Depende da realizagdo dos objetivos
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educacionais e dos conteudos das

subclasses “Nivel4”, “Nivel3”, “Nivel2” e

“Nivell”.

Nivel6 Esta relacionada a subclasse “Avaliagao”.
Depende da realizagdo dos objetivos
educacionais e dos conteudos das
subclasses “Nivel5”, “Nivel4”, “Nivel3”,
“Nivel2” e “Nivell”.

Subclasses de “ObjetivoEducacional”

Conhecimento Representa o nivel de conhecimento da
Taxonomia de Bloom.

Compreensao Representa o nivel de compreensdo da
Taxonomia de Bloom.

Aplicacgao Representa o nivel de aplicagdo da
Taxonomia de Bloom.

Analise Representa o nivel de andlise da
Taxonomia de Bloom.

Sintese Representa o nivel de sintese da
Taxonomia de Bloom.

Avaliacao Representa o nivel de avaliagdo da
Taxonomia de Bloom.

Subclasses de “ObjetoDeAprendizagem”
Forum Trata-se de uma ferramenta de discussao,

mas pode ter outro tipo de uso, como por
exemplo, uma mailing list, um blog, um
wiki ou mesmo um espago de reflexao
sobre um determinado conteudo. No
Moodle, os foruns podem ser estruturados
de diversas formas (discussdo geral, uma
unica discussdo, sem respostas, etc.) e
podem permitir classificacdo de cada
mensagem. As mensagens podem também

incluir anexos.
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Simulacao Representa as simulagdes utilizadas o para
ensino.
Site Representa os sites utilizados no processo

de ensino e aprendizagem.

VideoAula Representa as videos aulas utilizadas no

processo de ensino e aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a classe “ObjetoDeAprendizagem” foram criadas apenas as subclasses
“Forum”, “Simulacao”, “Site” e “VideoAula”. A escolha destas subclasses foi baseada

na defini¢do de objetos de aprendizagem proposta por Wiley (2001).

Somente as classes ndo fornecerdo informagdo suficiente para responder as
questdoes de competéncia. Uma vez que definidas as classes, deve-se descrever a

estrutura interna dos conceitos, como as propriedades, que serdo apresentadas a seguir.

3.2.2 PROPRIEDADES (DATA PROPERTIES E OBJECT PROPERTIES)

As propriedades de uma classe sdo herdadas por suas subclasses, portanto as
propriedades somente precisam ser definidas em um dos niveis da hierarquia (HINZ,
2008). Uma propriedade ¢ declarada como Propriedade do Objeto (object property)

quando tem o papel de relacionar uma classe a outra classe.

As propriedades de cada classe da ontologia foram especificadas a medida que
as classes foram sendo definidas. A ontologia resultante possui 4 (quatro) propriedades

do objeto, apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Propriedades (DATA PROPERTIES).

Propriedades (DATA PROPERTIEYS) Descricao

temComportamento Relacao que demonstra qual
comportamento estd relacionado ao

objetivo educacional.

temVerbo Relacdo que demonstra qual verbo esta

relacionado ao objetivo educacional.
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temObjetivoEducacional Relacdo que define se um conteido ou
mesmo um Mapa de Dependéncias pode

ter um objetivo educacional.

temNivel Relacdo que indica o nivel do Mapa de

Dependéncias do estudante.

Fonte: Elaborado pela autora.

A propriedade do tipo de dados (Data Property) se diferencia da propriedade
objeto por utilizar uma varidvel para representar qualquer coisa no dominio abordado
(HINZ, 2008). Neste tipo de propriedade, também ¢ necessario definir o dominio a qual
ela pertence e o seu valor que, ndo mais serd uma classe, mas um elemento do tipo
string, boolean, int, entre outros. O Quadro 6 apresenta as 3 (trés) propriedades criadas

para a ontologia.

Quadro 6 - Propriedades (DATA PROPERTIES).

Propriedades (DATA PROPERTIES) Descric¢ao

temValorComportamento Relacdo utilizada para identificar o nome
de cada instdncia que representam os

comportamentos.

temValorVerbo Relagdo utilizada para identificar o nome
de cada instdncia que representam os

verbos.

temValorNivel Relagdo utilizada para identificar o nome

de cada nivel do Mapa de Dependéncias.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos a criagdo das classes e das propriedades, foram criados os individuos que

serdo descritos a seguir.

3.2.3 INDIVIDUOS

Os individuos s3o também conhecidos como instancias. Os individuos podem
ser referenciados como Instincias de Classes (HORRIDGE, 2004). No Protégé os
individuos sdo representados como "diamantes" em diagramas, representando objetos

no dominio de interesse.
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A utilizacdo do OBA-MC, ajuda o professor a determinar a qual nivel da
Taxonomia de Bloom o objetivo educacional pertence. Para isso, apresenta um conjunto

de comportamentos e de verbos, que auxilia na identificacdo do nivel a ser trabalhado.

Os niveis da Taxonomia foram representados pelas subclasses: “Conhecimento”,
“Compreensao”, “Aplicacdo”, “Analise”, “Sintese” e “Avaliacao”. Para cada subclasse
existe um grupo de comportamentos mais adequado, representados na ontologia pelas
subclasses: “Comportamentol”, “Comportamento2”, “Comportamento3”,
“Comportamento4”, “Comportamento5” e “Comportamento6” e um grupo de verbos,
representados na ontologia como instancias das subclasses: “Verbol”, “Verbo2”,

“Verbo3”, “Verbo4”, “Verbo5” e “Verbo6”.

A metodologia de planejamento de disciplina proposta por Lima (2009), um dos
trabalhos que embasaram o desenvolvimento da ontologia proposta, leva em conta que a
categorizacdo dos objetivos educacionais da Taxonomia de Bloom pode ser realizada
através de verbos ou atitudes que representam os possiveis comportamentos esperados

do aluno.

u i ¢ u

Desse modo, a subclasse “Conhecimento” ¢é formada pela subclasse
“Comportamentol”, por meio da propriedade “temComportamento” e por “Verbol”,
através da propriedade “temVerbo”. As instancias para “Comportamentol” sdo: recordar

e reconhecer, como mostra a Figura 15.
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Inclividuals by type: Traduzir

¢ %]

¥ = Comportamentol (2) -

. - Recordar

~-dp Reconhecer

= Comportamento2 (3)

-4 Interpretar

-4 Compreender

~dp Traduzir

= Comportamento3 (2)
-4 Resolver

. Usar

V-2 Comportamentod (3)

-4 Relacionar

-4 Distinguir

-4 Classificar

¥--2 Comportamentos (3)

- Criar ]

-4 Integrar

-4 Combinar

¥--2 Comportamento6 (3)

- Apreciar

- Avaliar

-4 Criticar -

Synchranising

Figura 15 - Instincias que representam os comportamentos

Ja a subclasse “Verbol” é composta pelas instancias: diga, rotule, nomeie,
evoque, reproduza, escreva, selecione, liste, defina, relate, cite, mostre, tabule, enumere,

colete, identifique e copie. A Figura 16 apresenta essas instancias.

Individuals by type: Verhol

------ #reproduza
------ & escreva
------ & sclecione

------ # defina
------ #® relate

[

p--SVerbo3 (17)
S Verbod (15)
p--S Verbos (20)
b E Verbo6 (10)

Figura 16 - Instancias que representam os verbos



68

A subclasse “Compreensdo” ¢ formada pela subclasse “Comportamento2” e
“Verbo2”. As instancias de “Comportamento2” sdo: interpretar, compreender e traduzir.
E as instancias de “verbo2” sdo: explique, associe, distingua, estenda, estimule, agrupe,
sumarize, converta, discuta, traduza, ordene, diferencie, resuma, parafraseie, descreva,

interprete e ilustre.

A subclasse “Aplicacdo” ¢ formada pelas subclasses “Comportamento3” e
“Verbo3”. As instancias de “Comportamento3” sdo: usar e resolver. J& as instancias de
“Verbo3” sdo: use, compute, resolva, aplique, calcule termine, experimente, demonstre,

descubra, determine, torne, estabeleca, articule, transfira, ensine, prepare e construa.

A subclasse “Analise” ¢ formada pelas subclasses “Comportamento4” e
“Verbo4”. As instancias de “Comportamento4” sdo: distinguir, classificar e relacionar.
As instancias de “Verbo4” sdo: analise, classifique, categorize, compare, contraste,
deduza, arranje, conecte, divida, priorize, indique, diagrame, discrimine, focalize e

separe.

A subclasse “Sintese” ¢ formada pelas subclasses “Comportamento5” e
“Verbo5”. As instancias de “Comportamento5” sdo: criar, integrar € combinar. Para
“Verbo5” as instancias criadas foram: crie, proponha, formule, modifique, planeje,
elabore, hipdtese, invente, projete, desenvolva, ligue, componha, generalize, substitua,

integre, rearranje, reescreva, adapte, antecipe e compile.

E a ultima subclasse, “Avaliacdo” ¢ formada pelas subclasses
“Comportamento6” e “Verbo6”. As instancias de criadas para “Comportamento6” sdo:
apreciar, avaliar e criticar. E as instancias criadas para “Verbo6” sdo: julgue, argumente,

avalie, recomende, critique, justifique, decida, teste, convencga e conclua.

3.2.4 VISUALIZACAO
A visalizagdo da ontologia serd realizada com a utilizagdo da ferramenta de

WebVOWL e com imagens feitas para representar os conceitos abordados.

A primeira classe apresentada ¢ “ObjetivoEducacional”, que representa os

objetivos educacionais propostos pela Taxonomia de Bloom. Essa taxonomia classifica
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os comportamentos dos alunos que, se trabalhados de forma adequada, permitem

desenvolver capacidades e habilidades necessarias a vida contemporanea (LIMA, 2009).

A Figura 17 mostra a classe “ObjetivoEducacional” e suas 6 (seis) subclasses:
“Conhecimento”, “Compreensdo”, “Aplicacdo”, “Analise”, “Sintese” e “Avaliagdo”,

representando os niveis cognitivos da Taxonomia de Bloom.
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Figura 17 - Visualizacio da classe "ObjetivoEducacional" e de suas subclasses

Cada subclasse de “ObjetivoEducacional” ¢ formada por duas outras subclasses.
A Figura 18 mostra esta relagdo, onde as elipses representam as subclasses e as setas
indicam que a subclasse “Conhecimento” e formada por “Comportamentol” e
“Verbol”. A subclasse “Comportamentol” ¢ relacionada a “Recordar” e “Reconhecer”
através da propriedade “temValorComportamento” e “Verbol”, relacionada a diga,
rotule, nomeie, evoque, reproduza, escreva, selecione, liste, defina, relate, cite, mostre,

tabule, enumere, colete, identifique e copie através da propriedade “temValorVerbo™.
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 (Comportamento
and {temValorComportamento value “Recordar”™) ) or (temValorComportamento value “Reconhecer™)

8 (Verbo

and (temValorVerbo value "escreva”™)) or (temVaborVerbo value “cite”) or (temValorVerbo value "colete”™) or
(temValorVerbo vabue "copie™) or (temValorVerbo value “defina™) or {temValorVierbo value "diga”™) or
(temValoryerbo value "enumere™) or (temValorVerbo value “evoque”) or (temValorVerbo value “identifique™) or|
{temValoryerbo wvalue “liste”) or (temValorVerbo value “mostre™) or (temValorVerbo walue “nomeie™) or
(temValoryerbo value “relate™) or (temValorVerbo value “reproduza”™) or (temValorVerbo value "rotule”) or
{temValorVerbo value "selecione™) or (temValorVerbo value “tabule™)

Figura 18 - Representa¢io da subclasse conhecimento

A partir deste momento a ontologia ja ¢ composta por “ObjetivoEducacional”,
que ¢ o elemento central e suas subclasses. Além das subclasses “Comportamento”

“Verbo”, com suas subclasses. A Figura 19, mostra uma visualizagdo parcial da

ontologia.
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Figura 19 - Visualizacio parcial da ontologia no WebVOWL dos objetivos educacionais

A classe estudante, Figura 20, possui duas subclasses “Comportamento”,

caracteristica exigida pelo professor para que o aluno atinja o objetivo e “Verbo”, a¢ao
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esperada pelo professor por parte do aluno na realizacdo de uma atividade com algum

objeto de aprendizagem.

A subclasse “Comportamento” ¢ composta por 6 (seis) subclasses:
“Comportamentol”, “Comportamento2”, “Comportamento3”, “Comportamento4”,
“Comportamento5” e “Comportamento6” que agrupam habilidades que se espera que o

aluno atinja.

Assim como “Comportamento”, a subclasse “Verbo” ¢ formada por 6 (seis)
subclasses, sdo elas: “Verbol”, “Verbo2”, “Verbo3”, “Verbo4”, “Verbo5” e “Verbo6”
que agrupam acdes esperadas pelo professor por parte do aluno na realizacdo de uma

atividade.

v Estudante
Estudante L J Comportamento
i Comportamentol
Comportamento2
Comportamento3
Comportamentod
Comportamento5
. Comportamentob
L4 Verbo
: Verbol
Verbo2
Verbo3
Verbod
Verbo5
Verbob

Comportamento| Verbo

Figura 20 - Representacio da classe Estudante

A Figura 21, mostra a visualizagdo da ontologia com a inclusdo da subclasse
“Estudante”. Neste momento pode-se perceber que “Verbo” e “Comportamento” sdo

suas subclasses, representadas na imagem pela relacao “subclass of”.
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Figura 21 - Visualizacio parcial da ontologia no WebVOWL com a classe “Estudante”

A classe “MapaDeConteudos” ¢ formada pela subclasse “Conteudo”, Figura 22.
Podemos observar as condigdes necessarias e suficientes que tornam a subclasse
“Conteudo” definida, que s@o: ter um ou mais mapa de dependéncias e um ou mais

objetivos educacionais.

Mapa de Contetidos

" MapaDeConteddo
and (temMivel some MapaDeDependéncias)
and (temObjetivoEducacional some ObjetivoEducacional)

Figura 22 - Representaciio da classe "MapaDeContetidos" e sua subclasse '"Contetido"

O uso exclusivo da Taxoonomia de Bloom pode apresentar problemas quando o

aluno nao alcanga o objetivo proposto. Nesse caso, tanto o professor como o aluno nao
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conseguem identificar onde se encontra a falha do processo de ensino-aprendizagem

(LIMA, 2009).

Para que seja possivel identificar onde estd o problema, quando o aluno nao
consegue atingir o objetivo educacional designado, a metodologia de planejamento de
disciplina proposta por Lima (2009) e utilizada por Silva (2013) apresenta o Mapa de
Dependéncias, representada na ontologia pela classe “MapaDeDependencias”, Figura
23, formada por 6 (seis) subclasses: “Nivell”, “Nivel2”, “Nivel3”, “Nivel4”, “Nivel5” e
“Nivel6”.

As subclasses de “MapaDeDependéncias” estdo relacionadas com as subclasses
de “ObjetivoEducacional”. Além disso, estas subclasses sdo hierarquicas, ou seja, para

se atingir um nivel superior € necessario passar pelos niveis inferiores.

Figura 23 - Representac¢des da classe ""MapaDeDependencias"

A ordem hierarquica das classes reflete um grau crescente de complexidade,
onde para se atingir os objetivos de uma categoria superior ¢ necessario desenvolver

determinados objetivos de categorias inferiores.

A subclasse “Nivell”, Figura 24, esta relacionada a subclasse “Conhecimento”
(da classe “ObjetivoEducacional”) através da propriedade “temObjetivoEducacional”,
ou seja, “Conhecimento” tem um Mapa de Dependéncias, mais especificamente no
“Nivell”. Como existe uma hierarquia entre as subclasses de “MapaDeDependencias”,
para se atingir os proximos niveis (Nivel2, Nivel3, Nivel4, Nivel5 e Nivel6) ¢
necessario passar antes pela subclasse “Nivell”, esta hierarquia foi definida nesta

subclasse.
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MapaDeDependéncias

and (temObjetivoEducacional some Analise)

and (temObjetivoEducacional some Aplicacdo)
—_— and {(temObjetivoEducacional some Avaliacdo)
and (temObjetivoEducacional some Compreensdo)
and (temObjetivoEducacional some Conhecimento)
and (temObjetivoEducacional some Sintese)

temValorNivel value “um”

Figura 24 - Visualizacio da subclasse "Nivell"

A subclasse “Nivel2”, Figura 25, esta relacionada a subclasse “Compreensao”
através da propriedade “temObjetivoEducacional”, ou seja, “Compreensao” tem um
Mapa de Dependéncias de “Nivel2”. Para se atingir os proximos niveis (Nivel3, Nivel4,

Nivel5 e Nivel6) sdo necessarios passar antes pela subclasse “Nivel2”.

.
Equivalent T

MapaDeDependéncias

and (temObjetivoEducacional some Analise)

and (temObjetivoEducacional some Aplicacdo)
and (temObjetivoEducacional some Avaliacido)
and (temObjetivoEducacional some Compreensao)
and (temObjetivoEducacional some Sintese)

temValorNivel value "dois"

Figura 25 - Visualizacio da subclasse "Nivel2"

A subclasse “Nivel3” esta relacionada a subclasse “Aplicagdo” através da
propriedade “temObjetivoEducacional”’, ou seja um Mapa de Dependéncias de
“Nivel3”. Para se atingir os proximos niveis (Nivel4, Nivel5 e Nivel6) ¢ necessario
passar antes pela subclasse “Nivel3”, apresentado na Figura 26.

quivalent To

MapaDeDependéncias

and (temObjetivoEducacional some Analise)
— and (temObjetivoEducacional some Aplicacao)
and (temObjetivoEducacional some Avaliacao)
and (temObjetivoEducacional some Sintese)

temValorNivel value "trés”

Figura 26 - Visualizacio da subclasse "Nivel3"
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A subclasse “Nivel4”, Figura 27, estd relacionada a subclasse “Analise” através
da propriedade “temObjetivoEducacional”’, ou seja, “Analise” tem um Mapa de
Dependéncias de “Nivel4”. Para se atingir os proximos niveis (Nivel5, Nivel6) ¢é

necessario passar antes pela subclasse “Nivel4”.

Equ
temValorNivel value "quatro”
_ MapaDeDependéncias
and (temObjetivoEducacional some Analise)

and (temObjetivoEducacional some Avaliacdao)
and (temObjetivoEducacional some Sintese)

Figura 27 - Visualizacio da subclasse "Nivel4"

A subclasse “Nivel5”, Figura 28, esté relacionada a subclasse “Sintese” através
da propriedade “temObjetivoEducacional”, ou seja, “Sintese” tem um Mapa de
Dependéncias, mais especificamente no “Nivel5” e para se atingir o proximo nivel
(Nivel6), que ¢ superior ao “Nivel5” € necessario passar antes pela subclasse “Nivel5”,

esta hierarquia foi definida na subclasse “Nivel5”.

—

E Jui ilent .!
temValorNivel value "cinco"

— MapaDeDependéncias
and (temObjetivoEducacional some Avaliacdo)
and (temObjetivoEducacional some Sintese)

Figura 28 - Visualizacio da subclasse "Nivel5"
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A subclasse “Nivel6” estd relacionada a subclasse ‘“‘avaliacao” através da
propriedade “femObjetivoEducacional”, ou seja, ‘“avaliagdo” tem um Mapa de
Dependéncias, mais especificamente no “Nivel6”. Como existe uma hierarquia entre as
subclasses de “MapaDeDependencias”, para se atingir este nivel (Nivel6) € necessario

passar antes pela subclasse “Nivel5”. A Figura 29 mostra esta definigao.

J—

MapaDeDependéncias
and (temObjetivoEducacional some Avaliacao)

temValorNivel value "seis”

Figura 29 - Visualizacio da subclasse "Nivel6"

A classe “ObjetoDeAprendizagem” ¢ uma classe organizadora composta pelas

subclasses “Forum”, “Simulacao”, “Site” e “VideoAula”.

A subclasse “Forum” representa uma ferramenta de discussdo, mas pode ter
outro tipo de uso, como por exemplo, uma mailing list, um blog, um wiki ou mesmo um
espago de reflexdo sobre um determinado conteudo. No Moodle, os féruns podem ser
estruturados de diversas formas (discussdo geral, uma unica discussdo, sem respostas,

etc.) e podem permitir classificacdo de cada mensagem.

A subclasse “Simulacao” representa as simulagdes utilizadas o para ensino. A
subclasse “Site” representa os sites utilizados no processo de ensino e aprendizagem e
“VideoAula” representa as videos aulas utilizadas no processo de ensino e

aprendizagem.

A Figura 30, apresenta a ontologia com todas as suas classes e subclasses e
todos os relacionamentos entre os conceitos. O elemento central da ontologia ¢ a classe
“ObjetivoEducacional”. A partir desta classe os demais conceitos sdo criados, J& que
tanto a metodologia de planejamento de disciplina como o modelo de objetos de

aprendizagem OBA-MC ¢ baseado em objetivos educacionais.
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Figura 30 - Visualizacio no Webvowl da ontologia com todas as classes e subclasses

Durante a criacdo das classes, propriedades, axiomas e instancias, as
verificacdoes eram realizadas através do mecanismo de inferéncia Hermit. Esta

verificagdo ¢ apresentada na proxima subsecao.

3.3 VERIFICACAO

A verificagdo procura avaliar se a ontologia estd sendo desenvolvida
corretamente, de acordo com os requisitos levantados e o planejamento do projeto de
constru¢do. Mecanismos de inferéncia verificam a consisténcia da ontologia além de
auxiliar na corretude da hierarquia construida.

A inferéncia tem o objetivo de verificar se a ontologia ¢ ou ndo consistente,
como também identificar relacdes nao explicitas entre classes. A ontologia proposta

neste trabalho foi verificada pelo mecanismo de inferéncia Hermit, versdo 1.3.8.



78

3.3.1 CORRETUDE
A Figura 31 apresenta o resultado da execu¢do do Hermit na ontologia,

permitindo visualizar que nenhuma inconsisténcia foi verificada.

¥--® Thing ¥ ObjetivoEducacional b
L 2= i Estudante b 2 = Analise B
¥--@ Comportamento V- Nivel4
[ S Comportamentol —
------ Comportamento2
------ *Comportamento3
------ 5 Comportamento4 & VideoAula
------ J Comportamentos ¥--& Aplicacdo
[ J Comportamento6 ¥--E Nivel3
v.--@Verbo . VS Nivel2
...... s Verbol : L Nivel 1
------ iVerbo2 ~-& Simulacdo
...... Verbo3 ~& Avaliacdo
...... Verbo4 = Nivele
...... Verbo5 ¥--& Nivel5
...... i Verbos : V-5 Nivel4
v--& MapaDeContelido ¥ Nivel3
= Conteddo b Nivel2
'MapaDeDependéncias -5 Gite
v--2 Nivel6 V& Compreensdo
72 Nivel5 V& Nivel2
v ~& Nivell
Nivel3
= Nivel2
-~ Nivell
#- " ObjetivoEducacional :
»--@ ObjetoDeAprendizagem v+ Nivels
V& Niveld
V& Nivel3
| Nivel2
Y- ObjetoDeAprendizagem
~& Forum
Simulacdo
Site =
VideoAula Sl
O Synchronising O Synchronising

Figura 31 - Verificagcdo da corretude da ontologia

Os motivos de ndo existirem inconsisténcias na ontologia advém do fato das
classes estarem corretamente ligadas dentro de uma hierarquia pré-determinada e as

relacdes entre as classes, subclasses e individuos ndo possuirem inconsisténcias.

3.3.2 COMPLETUDE

A verificacao da completude da ontologia estabelece condigdes que caracterizem
a ontologia como completa através das questdes de competéncia formais, busca-se
verificar se a ontologia estd de acordo com o projetado durante a etapa de defini¢do do
escopo, ou seja, deseja-se confirmar se a ontologia pode responder a todas as questdes
de competéncias estipuladas, se representa fielmente o dominio, se ¢ facilmente
compreendida por todos os atores envolvidos. Nessa etapa sao realizadas inferéncias na
base de conhecimento que possam atender as questdes de competéncia. Essas

inferéncias sdo apresentadas no capitulo 4.
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3.3.3 CONSISTENCIA

Uma das tarefas do Hermit ¢ a classificagcdo, que gera, quando possivel, relagdes
de subclasse entre as classes da ontologia que ndo estdo explicitas no modelo declarado,
inferindo uma hierarquia completa e adequada para responder as consultas de subclasses
diretas ou indiretas. A partir dessa nova classificagdo o Hermit determina as classes as

quais uma instancia pertence.

Segundo Lima (2009), os niveis da Taxonomia de Bloom podem ser ordenados
de diferentes formas, mas uma organizagdo, de certa forma hierarquica, favorece a
categorizagdo dos diversos objetivos educacionais. Esta hierarquia nao foi
explicitamente declarada na ontologia (Figura 32), mas analisando os axiomas a
ontologia inferida (Figura 33) apresenta uma hierarquia, onde para se atingir um
objetivo educacional de nivel superior é necessario observar a existéncia de niveis

inferiores que precisam ser realizados.

JDD ¥ ObjetivoEducacional |~
- Analise
v-®Thing ¥ Nivel4
b Estudante V& Nivel3 —
b MapaDeConteddo ¥--& Nivel2
» MapaDeDependéncias LB Nivell
¥ ObjetivoEducacional - VideoAula
& Analise - Aplicacdo
Aplicacdo ¥--& Nivel3
Avaliacdo ¥ Nivel2
Compreensdo LS Nivell
Conhecimento -~ Simulacdo
~-E Sintese - Avaliacdo
#--® ObjetoDeAprendizagem ¥ S Nivels
¥ & Nivels
¥ Nivel4
¥--2 Nivel3
> Nivel2
-& Site
~& Compreensdo
V& Nivel2
Nivell
- Conhecimento
+& Forum
- Nivell
- Sintese
¥--& Nivel5
v Niveld
¥--2 Nivel3
¥ Nivel2

7

Nivell

:| Synchronising

= Synchronising

Figura 32 - Ontologia declarada ) L. .
Figura 33 - Ontologia inferida

Da mesma forma ocorre com a classe “MapaDeConteudos”, onde nio ¢
declarada na ontologia inicial “MapaDeDependencias” como sua subclasse (Figura 34),
mas ¢ apresentada na ontologia inferida (Figura 35), ja que para se alcangar um
conteudo o objetivo educacional superior ¢ necessario compreender os contetidos com

objetivo educacional inferior.
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Class higrarchy: MapaDeContetdo MEEE Class hierarchy (inferred). MapaDeConteddo IEEE

jD D v-®Thing

- - Estudante
¥--@ Thing 3

| = Estudante
MapaDeConteido

7 = MapaDeConteido
~& Conteddo
'MapaDeDependéncias

----- * Conteido o v.-£ Nivele
MapaDeDependéncias L Nivels
ObjetivoEducacional ' .....

P ----- ObjetoDeAprendizagem

| o ObjetivoEducacional
p--@ ObjetoDeAprendizagem

1 Synchronising

O Synchronising

Figura 34 - Hierarquia declarada Figura 35 - Hierarquia Inferida

Subsequente a tarefa de classificacdo o Hermit realiza duas verificagdes, sendo
uma para avalia¢ao da consisténcia com objetivo de garantir que a ontologia nao possui
contradigdes e uma para verificar a satisfacdo de conceitos que determina se € possivel

uma classe possuir instancias.

Como exemplo para a avaliagdo de consisténcia, o Hermit pode verificar se as
instancias representam o mesmo individuo quando existe uma propriedade funcional.
Caso dois individuos estejam relacionados por uma propriedade funcional eles nao

podem pertencer a classes disjuntas.

3.4 DISCUSSAO

Este capitulo apresentou o processo de construcdo de uma ontologia para o

gerenciamento de objetos de aprendizagem, baseado em objetivos educacionais.

Como metodologia para constru¢do da ontologia Onto-OBA-MC, foram
seguidos os passos do guia 101, metodologia proposto por Noy e McGuinness (2001),

que € um processo iterativo para a constru¢do de ontologias. A formalizacdo foi
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realizada através da linguagem OWL, mais especificamente OWL-DL 2, Com a

utilizagdo do editor Protégeé.

As orientacdes metodologicas utilizada para a realizagdo da atividade de
especificagdo de requisitos da ontologia de forma detalhada e prescritiva, mostrando as
principais tarefas a serem executadas na atividade foram propostas por Suarez-Figueroa,
Gomez-Pérez e Villazon-Terrazas (2009). O resultado ¢ o Documento de Especificagao
de Requisitos da Ontologia (ORSD - Ontology Requirements Specification Document),

que deve conter, no minimo, as seguintes informagoes.

Foram criadas 4 (quatro) classes primitivas (MapaDeConteudo,
ObjetivoEducacional e Estudante) com o intuito de representar os conceitos gerais e 1
(uma) classe definida. E foram criadas e agrupadas suas especificidades, ou seja, suas 2
(duas) subclasses primitivas e 29 (vinte e nove) subclasses definidas. Além das classes e
subclasses a ontologia possui 4 (quatro) propriedades do objeto e 3 (trés) propriedades

do tipo de dados.

A verificagdo, onde se procura avaliar se a ontologia esta sendo desenvolvida de
acordo com os requisitos levantados e o planejamento do projeto de construgdo, foi
realizada durante o processo de construcao através do mecanismo de inferéncia Hermit,
que além de verificar a consisténcia da ontologia analisou a corretude da hierarquia

construida.
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CAPITULO 4: VALIDACAO DA ONTOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as orientagdes metodoldgicas que nortearam a
realizagdo das etapas de validagdo da ontologia e as questdes de competéncia
desenvolvidas, bem como a populagdo de individuos criados para a validagdo, a
visualizacao da ontologia no WebVOWL e, finalmente, a discussao onde ¢ apresentado

como a ontologia responde as questdes de competéncia.

4.1 INTRODUCAO

A validagao ¢ a atividade que compara os significados das defini¢cdes e conceitos
da ontologia em relacdo aos conceitos do mundo real que se pretende conceitualizar e
modelar, assegurando que a ontologia atende as necessidades e requisitos dos usuarios,
ou seja, responde corretamente as questdes de competéncia, constituindo-se como uma
importante parte do processo de medigdo da qualidade de ontologias e procurando
assegurar a acuracia do conhecimento codificado na ontologia em relacdo ao dominio

(GOMEZ-PEREZ; CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ, 2004).

A validacao da ontologia proposta foi realizada de forma teodrica, porque utilizou
cenarios hipotéticos de disciplinas. Portanto, ¢ uma demonstragdo teoérica da utilidade
do modelo. Foram utilizadas disciplinas do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da
Computacao da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), para demonstrar as inferéncias

realizadas.

As disciplinas representadas foram: Projeto e Analise de Algoritmos (PAA),
Metodologia Cientifica (MC), Arquitetura de Computadores (AC), Linguagens de
Programacao (LP), Teoria da Computagdo (TC), Sistemas Operacionais (SO), Redes de
Computadores (RC), Engenharia de Software (ES), Meta-heuristica para Otimizagao
Combinatoria (MHOC), Algebra Linear Computacional (ALC), Arquitetura de
Software (AS), Banco de Dados Avangados (BDA), Engenharia de Requisitos (ER) e
Fundamentos de Modelagem Computacional (FMC).
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As ementas das disciplinas foram inseridas na ontologia como conteudos,
identificado pela sigla da disciplina e nome do conteido, por exemplo,
“PAA:AlgoritmosEmGrafos”, onde “PAA” ¢ a sigla da disciplina Projeto e Analise de
Algoritmos e “AlgoritmosEmGrafos” ¢ o nome do contetdo. O que resultou em 119

(cento e dezenove) contetidos.

4.2 QUESTOES DE COMPETENCIA

As questdes de competéncia sdo questdes que a ontologia deve ser capaz de
responder. Estas questdes sdo escritas em linguagem natural. As perguntas e suas

respectivas respostas estdo representadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Questdes de Competéncia e suas respostas

Pergunta Resposta

[1] Quais sdo os conteudos do Mapa de | Para a disciplina Projeto e Analise de

Contetidos? Algoritmos s3o: Modelos computacionais;
Técnicas de andlise de algoritmos;
Paradigmas de projeto de algoritmos;
Algoritmos em grafos; Algoritmos para
casamento de padrdes; Compressdo de

dados e Problemas NP - Completos.

[2] Qual o objetivo educacional de um | Ao indicar o comportamento esperado e/ou
determinado estudante? verbo ¢ possivel identificar o objetivo

educacional do estudante.

[31 Qual o nivel do Mapa de | Ao relacionar um contetdo a um valor
Dependéncias de um determinado | (um, dois, trés, quatro, cinco ou seis),
contetido? através da propriedade do tipo de dado

“temValorNivel” a ontologia infere o nivel

do Mapa de Dependéncias.

[4] Qual o objetivo educacional de um | A partir de suas caracteristicas os objetos
determinado objeto de | de aprendizagem foram relacionados a um
aprendizagem? objetivo educacional, de acordo com a

Taxonomia de Bloom.
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[S] Qual o objetivo educacional de um

determinado conteudo?

Ao indicar o comportamento esperado e/ou
verbo ¢ possivel identificar o objetivo

educacional.

[6] Determinado nivel do Mapa de

Dependéncias pertence a qual

objetivo educacional?

Ao relacionar um contetido a um valor
(um, dois, trés, quatro, cinco ou seis),
através da propriedade do tipo de dado
“temValorNivel” a ontologia pode inferir a
educacional este nivel

qual objetivo

pertence.

[7] E possivel trabalhar os contetidos de

forma hierarquica?

Os contetidos podem ser associados aos
niveis do Mapa de Dependéncias e dessa

forma serem trabalhados de forma

hierarquica.

[8] E possivel identificar o nivel
educacional de cada estudante de

uma disciplina?

Ao indicar o comportamento esperado e/ou
verbo ¢ possivel identificar os estudantes

em cada um dos objetivos educacionais.

[9] Como identificar os objetivos
educacionais que dever ser
alcancados antes do objetivo
definido?

Ao indicar o verbo utilizado pelo objetivo
educacional, a ontologia infere o nivel da
taxonomia de Bloom e o professor pode

1dentificar os niveis inferiores.

Fonte: Elaborado pela autora

Respondendo a questdo de competéncia [1]: “Quais sdo os contetidos do Mapa

de contetidos?”, os contetdos inferidos, para a disciplina de Projeto e Analise de

Algoritmo (PAA),

“PAA:AlgoritmosParaCasamentoDePadrdes,

“PAA:ModelosComputacionais”,

foram:

“PAA:AlgoritmosEmGrafos”,
“PAA:CompressaoDeDados”,

“PAA:paradigmasDeProjetoDeAlgoritmos”,

“PAA:ProblemasNPCompletos” e “PAA:TecnicasDeAnaliseDeAlgoritmos”.

Como se pode observar na Figura 36, onde do lado esquerdo tem-se a classe

“MapaDeContetido” em destaque ¢ do lado direito os conteudos inferidos (antes do
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nome do conteudo foi adicionado a abreviagao de cada disciplina para facilitar a analise

dos resultados).

Class hierarchy: MapaDeContetido MBMEE || Description: MapaDeCortetido MBEE

PRI

W g Thing

w0 Estudante
-~ MapaDeConteiado
MapaDeDependéncias
ObjetivoEducacional
ObjetoDeAprendizagem

>
>
[

& FALAlgoritmosEmMGrafos =
#PasAlgoritmosParaCasamentoDePadroes
@ PALComprassaoDeDados
#PAs:ModelosComputacionais

& Pas:ParadigmasDeProjetoDedlgoritmas

® FAAProblemasiPCompletos

& Pas:TecnicasDednaliseDealgaoritmos

Targat for Key

Disjoint With

4]

[ synchronising [ synchronising

Figura 36 - Inferéncias (MapaDeContetido)

Respondendo a questdo de competéncia [2]: “Qual o objetivo educacional de um
determinado estudante?”. Para um melhor aproveitamento da disciplina ou de um curso,
o planejamento deve ser pensado com base em objetivos educacionais, ou seja, deve-se
determinar quais sdo as capacidades e habilidades que se espera que o aluno desenvolva

apos o processo de aprendizagem (LIMA, 2009).

Pode-se observar na Figura 37, que para o estudante Bruno foi determinado que
o seu comportamento esperado ¢ “Recordar” e o verbo ¢ “diga”, entdo o objetivo
educacional devera ser “Conhecimento”, j4 que o comportamento indicado pertence a
subclasse “Comportamentol” e o verbo indicado pertence a “Verbol” e estas subclasses

estdo na defini¢ao da subclasse “Conhecimento”.

Estudante

Objetivo Educacional

Figura 37 - Classifica¢do do objetivo educacional do estudante
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Pode ser observado na Figura 38, que o estudante Bruno foi relacionado ao
verbo “diga” através da propriedade do objeto “temVerbo” e ao comportamento
“recordar” a través da propriedade “temComportamento” e a ontologia inferiu que o
objetivo educacional pertence a subclasse “conhecimento”. Este resultado também pode

ser obtido relacionando o estudante apenas ao verbo ou comportamento.

Property assertions: Eruno wemE || pescription Bruno L
LAl Object property assertions Types
v Estudante (30) - mtemVerbo diga Estudante
-4 Bruno wmtemComportamento Recordar Conhecmento
’ Ingridy —
-4y Fernando _
0 Mariza Data property assertions Same Individual As
#® Maria F
-4 Salatiel Negative object property assertions B i b
—-4 Aldemario
#® Raimundo — g
e Negative data property assertions
-4 Hugo L
#® Jeferson -

= Synchronising [E] Synchraonising (| Synchronising

Figura 38 - Inferéncia de objetivo educacional do estudante

Para o estudante, a caracteristica de determinar o seu objetivo educacional
permite que ele trabalhe no seu atual estagio de aprendizagem. Além disso, caso nao
consiga alcangar o nivel proposto pelo objetivo educacional, ele consegue identificar

quais dos comportamentos necessarios ele ainda ndo desenvolveu (LIMA, 2009).

Quando ocorrer insucesso na realizagdo do objetivo educacional, o professor
pode investigar os motivos: se houve uma descri¢do inadequada do objetivo educacional
proposto ou se existe alguma deficiéncia do aluno em relagdo a algum conceito
preliminar. Nesse caso, o professor pode intervir, corrigindo ou adaptando o processo de
ensino (LIMA, 2009). Ou seja, essa questdo traz beneficios tanto para o professor como

para o estudante.

Respondendo a questdo de competéncia [3]: “Qual o nivel do Mapa de
Dependéncias de um determinado conteudo?”. Ao conteudo
“PAA:AlgoritmosEmGrafos™ foi atribuido o valor quatro, através da propriedade do
tipo de dado “temValorNivel” e a ontologia inferiu que este contetido estd no “Nivel4”

do Mapa de Dependéncias, Figura 39.
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Individuals by type: PAA: AlgoritmosEmGrafos MBEE | Property assertions: PAA: AlgoritmosEmGrafos MBEMEE | Description: PAA: AlgoritmosEmGrafos MBEE
1
¢ [ X Object property assertions Types
—- 4 PAA: AlgoritmosEmGrafos © Conteiido
-4 PAA:TecnicasDeAnaliseDeAlgoritmos Data property assertions S Niveld
-~ 4 AC:TecnicasDeProcessamentoPipeline mtemValorNivel “quatro™~~string @ objetivoEducacional
--4pMC:PlanejamentoDepesquisa
-4 AC:ProcessadoresNaoConvencionais
- #MC:ComoFazerApresentacoes | Megative object property assertions e
-4 PAA:ProblemasNPCompletos
"“: ES._t!Jd?nteJ(BD) S Negatiieigta preatily; asserions, Ditferent Individuals
] | e |
|
D Synchronising I|:| Synchronising D Synchronising

Figura 39 - Inferéncia do nivel do Mapa de Dependéncias de um determinado contetido

A partir disso, foi inferido também que este contetido depende dos conteudos
dos niveis inferiores. Na Figura 40, estd o conteudo “PAA:AlgoritmosEmGrafos” do
“Nivel4” e os contetidos dos niveis inferiores, como o conteudo “paradigmas de projeto

de algoritmos” do “Nivel3”.

Description: Niveld MB®EE | Description: PAA:ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos MEEE

#® PaacalgoritmosEmGrafos 2| Types
& PAas:ModelosComputacionais & Conteddo
& PALParadigmasDeProjetaDedlgaritmo = Nivel3
#® PrasTecnicasDefnaliseDealgoritmos @ ObjetivoEducacional
Target for Key Same Individual As
Disjoint With Different Individuals
Nicinird lnion Of
["] synchronising ["] synchronising

Figura 40 - Contetdos do "Nivel4" e do “Nivel3” do Mapa de Dependéncias

Também estdo presentes os contetidos “PAA:TecnicasDeAnaliseDeAlgoritmos”
do “Nivel2” e “PAA:ModelosComputacionais” do “Nivell”, parte superior da Figura
41. Dessa forma, o estudante sabe que precisa compreender os conteidos dos outros
niveis antes de chegar no “Nivel4” e pode identificar onde esta o problema quando tiver

dificuldade no processo de aprendizagem.
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Description; PAA: TecnicasDeAnaliseDeAlgoritmo: IBEBE | Description: PAA: ModelosComputacionais DEEE

Types Types
& Conteddo = Conteddo
= Nivel2 & Nivell
@ ObhjetivoEducacional
Same Individual A5
Same Individual As
Different Individuals
Different Individuals
= Synchronising [ Synchronising

Figura 41 - Conteuidos do "Nivel2" e do “Nivell” do Mapa de Dependéncias

Respondendo a questdo de competéncia [4]: “Qual o objetivo educacional de um
determinado objeto de aprendizagem?”. Os objetos de aprendizagem criados para a
ontologia foram: forum, simulacdo, site e video aula. A partir de suas caracteristicas,
definiu-se que os objetos do tipo férum sdo mais indicados para a subclasse
“Conhecimento”, simulagdo para a subclasse “Aplicag@o”, site para “Avaliagdo” e video

aula para “Analise”.

Para a subclasse “Conhecimento” tem-se o objeto de aprendizagem do tipo
forum “DesenvolvimentoDeModelosMatematicos”, Figura 42, estudantes que estdo
neste nivel de aprendizagem podem se beneficiar deste objeto. E como o conteudo

“PAA:ModelosComputacionais” esta em “Conhecimento” o féorum pode ajudar no

entendimento deste conteudo.

Class hierarchy (inferred): Conhecimento MBBEE | Description: Conhecimento

V@ ObjetivoEducacional - @ AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadores
= Analise

[ »

=) Aplicacdo L] #Bruno
= Avaliacdo | # DesenvolvendoDeModelosMatematicos
= Compreensdo # LP:ParadigmasDeLinguagensDeProgramacao ||

# MC . APesquisaESeusObjetivos i
®ras:ModelosComputacionais —

[ Synchronising | (] Synchranising
1

Figura 42 - Inferéncia para determinar o objetivo educacional de um determinado objeto de aprendizagem

Respondendo a questdo de competéncia [5]: “Qual o objetivo educacional de um

determinado contetido?”. O professor pode determinar um comportamento que se espera
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para um determinado conteudo e inferir a que objetivo educacional pertence. Pode-se
observar na Figura 43, que o contetido “PAA:ProblemasNPCompletos” foi relacionado
ao comportamento ‘“Apreciar”’ através da propriedade “‘temcomportamento” e foi

inferindo que o objetivo educacional ¢ “Avaliacao”.

Incividuals by type: PAA:ProblemasNPCompletos  MBEE || property assertions: PAA:ProblemasMPCompletos EEE || Description: PAA:ProblemasNPCampletos TS
*| %
i i = o
-4 PAA: AlgoritmosParaCasamentoDe = | mtemComportamento Apreciar = Conteddo
- 4pMC:ProducaoDeDocumentos B Avaliacao

-4 PAA:CompressaoDeDados
-4 LP:ProvaDeCorretudePorInducac
-4 PAA: AlgoritmosEmGrafos
-4 PAA: TecnicasDeAnaliseDeAlgoritn
-4 AC:TecnicasDeProcessamentoPip
#MC:PlanejamentoDepesquisa
-4 AC:ProcessadoresNaoConvencion—|
--4pMC:ComoFazerApresentacoes
’PM: PrnhlemasNPCnmNEtDS = Megative data property assertions

| D]

= Synchronising ] Synchronising =] Synchronising

Data property assertions = MNivels

mtemValorNivel Eidr 2
SR S @ ObjetivoEducacional
seis string

Same Individual As

Megative object property assertions

Different Individuals

l

Figura 43 - Inferéncia que determina o objetivo educacional de um determinado conteido

Respondendo a questdo de competéncia [6]: “Determinado nivel do Mapa de
Dependéncias pertence a qual objetivo educacional?”. Ao determinar o nivel do Mapa
de Dependéncias de um contetido, a ontologia pode inferir a qual objetivo educacional
este nivel pertence. Para o contetdo “PAA:ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos” foi
inferido o “Nivel3” do Mapa de Dependéncias e a partir desta inferéncia foi identificado

também que o “Nivel3” pertence ao objetivo educacional “Aplicagdo”, como mostra a

.
Figura 44.
Description: PAA:ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos Description: Mivel3 MEEE
Types Equivalent To :
= Conteudo @ MapaDeDependéncias
= Nivel3 and (temObjetivoEducacional some Analise)

and (temObjetivoEducacional some Aplicacido)
and (temObjetivoEducacional some Avaliagdo) B
and (temObjetivoEducacional some Sintese)

@ ObjetivoEducacional

Same Individual As @ temValorNivel value "trés™

Different Individuals SubClass Of

@ temVerbo some Verbo3
& Aplicacdo

& Nivel4

«

[ synchronising O Synchronising

Figura 44 - Inferéncia para identificar objetivo educacional de um determinado nivel do Mapa de
Dependéncias
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Retomando a questdo de competéncia [7]: “E possivel trabalhar os contetidos de
forma hierarquica?”. Segundo Lima (2009), trabalhar os conteudos de forma hierarquica
tem como base o fato de que um contetido mais complexo necessita ou depende de

conteudos mais simples com quem ele se relaciona.

\

Ainda demonstrando as inferéncias possiveis relacionadas a classe
“MapaDeDependencias”, para subclasse “Nivell” foram associados 24 (vinte e quatro)

conteudos, como mostra a Figura 45, para as 14 (quatorze) disciplinas trabalhadas.

Description: Nivell MEERE

-

lembers
# AC:RevisaoDeCrganizacaoDeComputadores
# ALC:Fundamentas
# 25 ElementosBasicosDeUmadrquiteturaDeSoftware
& 25:IntrodugdofdrquiteturaDeSoftwara
#®EBDABancoDeDadosEweb
# ER:DefinicacEEVaolucao
# ER:ProcessosDeDesenvalvimentoDeSoftware
# ES:EngenhariaDeRequisitos
#ES:ModelagemDeSistamas
#®ES:ProcessosDeSoftware
# FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacao
#® FMC:TecnicasFundamentaisDeModelagem
# LP:ParadigmasDelinguagensDeProgramacan
# MC:APesquisaESeusObjetivos
# MHOC: AlgoritmosEComplexidade
# MHOC:ProblemasDeDacisan
# Pas: ModelosComputacionais
@ RC:ArguiteturaTCP/IP
# RC:ConceitosBasicos
#RC:0OModeloDeCamadasIso
# RC:ProtocolosEArquitaturas
# 50:GerenciaESincranizacacDeProcessos
# 50:TecnicasDeEntradaESaida
# TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao

4]

O Synchronising

Figura 45 - Contetidos da subclasse "Nivell"

Para a subclasse “Nivel2” foram associados 20 (vinte) conteudos, mas esta
subclasse apresenta também os contetidos da subclasse “Nivell”, indicando que existem
conteudos anteriores que precisam ser compreendidos antes desse nivel. A Figura 46

apresenta as instancias desse nivel.
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Description: Nivel2 MEEE || Description: Nivel2 MEEH
- - - a
Members — #LP.ParadigmasDelinguagensDeProgramacan —

# AC:ProjetoDeSistemasDaMemoria

& AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadaores
& ALC:DecomposicdoQR

#®ALC:Fundamentos

& A5:ElementosBasicosDeUmadrguiteturaDeSoftware
& AS:EstilosArquiteturais

#25: IntrodugdosnrquiteturaDeSoftware

& A5 VisoesArquiteturais
#®8DA:BancoDeDadosEWeh

®E0DAXML
#ER:AnaliseEspeacificacacDeRequisitosEProjetoDeSistemas
#® ER:DefinicacEEvolucan

@ ER:GerenciabeProjetas
#ER:ProcessosDeDesenvalvimentaDeSaftware
#ES:EngenhariaDeRequisitos
#ES:EspecificacaoFormal
#ES:ModelagemDeSistamas
#ES:ProcessosDeSoftware
#E5:SistemascCriticos

# FMC EnfogueDaterministico

& FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacao
#FMC: TecnicasFundamentaisDeMaodelagem

# FMCModelosDeEquacoesDifarenciais

# LP:ImperativasFuncionaisELogicas

4]

Disjoin

#MC:APesquisaESeusObjetivos
# MC:AsBasesDoMetodoCientifico

& MHOC:AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasintrataveis

# MHOC: AlgaritmosEComplexidade
#MHOC:AsClassesDeProblemasPeNP

# MHOC:ProblemasDeDecisao

# PAAModelosComputacionais

& PAA TacnicasDeAnaliseDeAlgaritmos
#RC:ArquiteturaTCP/IP
#RC:ConceitosBasicos
#RC:0ModeloDeCamadasISo

# RC:ProtocalosEArquiteturas
#RC:TecnologiasDeSuportedRades

# 50:GerenciaESincronizacacDeProcessos
#50:SistemasDeArquivos

# 50:TecnicasDeBuffering
#50:TecnicasDeEntradaESaida
#TC:EstudoDeMadelosTeoricosDaComputacac
#TC:MaquinaDeTuring

Targat for Key

<

[] synchronisina

I Synchronising

Figura 46 - Contetidos da subclasse "Nivel2"

Para a subclasse “Nivel3” foram associados 19 (dezenove) contetidos, mas esta

subclasse apresenta também os conteudos da subclasse “Nivel2” e “Nivell”, indicando

que existem conteudos anteriores que precisam ser compreendidos antes desse nivel. A

Figura 47 apresenta trés telas do Protégé com as instancias presentes no “Nivel3”.
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lkmbers -
# AC:ProjetoDeSistamasDeMemoria
# AC:RevisaoDeOrganizacacDeComputadores
# AC:TecnicasDeProcessamentoPipeline
# ALC:CondicionamentoEEstabilidade
# ALC:DecomposigdoQR
@ ALC:Fundamentos
& AS:ArquiteturasEspecificasDeDominioEFrameworks
# A5 ElementosBasicosDelUmadrquiteturaDeSoftware
# AS: EstilosArquiteturais
# AS:IntrodugdoAdrquiteturaDeSoftware
# A5 PadroesDeDesign
& AS:VisoesArquiteturais
#BDA:BancoDeDadosEWeb
#®EBDA:DataWarehouse
®BDAXML
# ER:AnaliseEspecificacacDeRequisitosEProjetoDeSistem
# ER:DefinicacEEvolucan
# ER:DocumentacacTestesEManutencacDeSoftware
#ER:GerenciabeProjetas
& ER:MetricasEQualidadeDeSoftware
# ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDeSoftware
# ES:ArquiteturasDeSistemasDistribuidos
# ES:EngenhariabeRequisitos
#® ES:EspecificacacFormal =

#® ES:ModelagemDeSistemas
®ES:ProcessosDeSoftware

@ ES:ProjetoDelnterface ComOUsuario

#®ES ProjetoDeSoftwareDeTempoReal

@ ES:SistemasCriticos

& FMC:EnfoqueDaterministico

@& FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacan

& FMC:PontosDeEquilibrio

# FMC:TecnicasFundamentaisDeModelagem

#® FMCModelosDeEquacoesDiferendais

@ | P:ComparacacDeCaracteristicasDosVariosParadigmas
& | P:ImperativasFuncionaisELogicas

& | P:ParadigmasDeLinguagensDeProgramacac
# MC APesquisaESeusObjetivas

@ MC:AsBasesDoMetodoCientifico

& MC:RaciocinioEFormacacDeHipotese

& MHOC: AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasintrata
® MHOC: AlgoritmosECamplexidade

® MHOC:AsClassesDeProblamasPeNP

® MHOC:Problemas_-NPDificais

& MHOC:ProblemasDeDecisao

® MHOC:ProblemasNP-Completos

# P2A:ModelosComputacionais

#® PasParadigmasDeProjetoDealgaritmos

@ oA TacnicasDeanaliseDeAlgoritmos

|
|
|

= Synchronising

Description: Mivel mEEE

-

@ RC:ArquiteturaTCR/IP 1=
@®RC:ConceitosBasicas

@®RC:0OModeloDeCamadasISo
@ RC:ProtocolosEArquiteturas

@ RC:ProtocalosIntarnet

#® RC:TecnologiasDeSuportedRades

@ 50:EscalonamentoDeProcessadores

@ 50:GerenciaESincronizacacDeProcassaos

@ S0:SistemasDaArquivos

@ 50:TacnicasDeBuffering

& 50:TecnicasDeEntradaESaida

& TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacan
@ TC:MaguinabeTuring

@ TC:TeoriaDosAutomatas

Target for Key

Disjoint With

-

= Synchronising

=] Synchronising

Figura 47 - Conteudos da subclasse "Nivel3"

Ja para a subclasse “Nivel4” foram associados 18 (dezoito) contetidos. Esta

subclasse apresenta também os contetidos da subclasse “Nivel3”, “Nivel2” e “Nivell”,

Figura 48.
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<cription: Niveld MEmE

#® AC:AritmeticaDeP ontoFixoER ontoFlutuante

# AC:ProjetoDeSistemasDeMemaria

# AC:RevisaoDeOrganizacacDeComputadores

& AC:TecnicasDeProcessamentoPipeline

®2LC Autovalares

@ ALC:CondicionamentoEEstabilidade

#2LC DecomposicdoQR

@ ALC:Fundamentos

& AS:ArquiteturasEspecificasDeDominioEFrameworks
@ AS:ElementosBasicosDelUmalrguiteturaDeSoftware
& 45 EstilosArquitaturais

# 25 IntroducSocAlrquiteturabeSaoftware

#® AS:LinguagensDeDescricaoDeArquitetura
#AS:PadroesDeDesign

@ AS:PropostasDePadronizacacbeModelagam

& AS:VisoesArquiteturais
#®EBDA:BancoDeDadosEWeb

#EBDA:DataMining

#BDADataWarehouse

®B0AXML

@ ER:AmbientesDeDesenvolvimentaDeSoftware

@ ER:AnaliseEspecificacacDeRequisitosEProjetoDesSistemn
# ER:DefinicanEEvolucan

# ER:DocumentacacTestesEManutencaoDeSoftwars
#®ER:GerenciaDeProjetos

# ER:MetricasEQualidadeDaSoftware
#®ER:PadroesDalnternet

4

# ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDeSoftware
#® ES:ArquiteturasDeSistemasDistribuidos
#ES:DesenvolvimentoRapidoDeSoftware

#® ES:EngenhariaDeRequisitos

& ES:EspecificacacFormal
#ES:ModelagemDeSistemas
#ES:ProcessosDesoftware
#ES:ProjetoDelnterfaceComOUsuario

@ ES:ProjetoDaSoftwareDeTempoReal
#®ES:ReusoDeSoftware

@ ES:SistemasCriticos

& FMC:Enfoqueleterministico

# FMC:FundamentosDeTeariaDaComputacao

@ FMC:OtimizacacECantrole

@ FMC:PontosDeEqguilibrio

# FMC: TecnicasFundamentaisDeModelagem

# FMCModelosDeEquacoesDiferenciais
#®LP:ComparacacDeCaracteristicasDosVariosParadigmas
& | F:ImperativasFuncionaisELogicas

# LP:ParadigmasDelinguagensDeProgramacac
# LP:RecursacComumEDaCauda

& MC:APesquisaESeusObjetivos

® MC:AsBasasDoMetodaCientifico

& MC:DesenvolvimentoDafrgumentacao

# MC:RaciocnioEFormacacDeHipotese

& MHOC: AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasintrata
& MHOC:AlgoritmosEComplexidade

[[] svnehronising

o Niveld

[ Sunehranising

# MHOC: AsClassesDeProblemasPeNP

# MHOC :HeuristicasClassicas

# MHOC HeuristicasEspecificasParaProblemasbeCtimizac
& MHOC: Problemas_-NPDificeis

#® MHOC ProblemasDeDecisao

# MHOC:ProblemashP-Complatos

& PaA;AlgoritmosEmGrafos

# Pas:ModelosComputacionais

# Pas:ParadigmasDeProjetoDedlgoritmos
& PAA: TecnicasDednaliseDedlgaritmas
#®RC:AlgoritmosDeRoteamento

# RC:ArquiteturaTCR/IP
#®RC:ConceitosBasicos
#RC:0OModeloDeCamadasiso
#RC:ProtocolosEArquiteturas
#RC:Protocolosinternst
#®RC:TecnologiasDeSuporteARedes

@ 50:EscalonamentoDeProcessadores

# 50:GerenciaDeMemoriaEMemariavirtual
# 50:GerenciaESincronizacacDeProcessas
#50:5istemasDeArqguivos
#50:TecnicasDeBuffering

# 50:TecnicasDeEntradaESaida
#TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao

# TC:MaquinaDeTuring
@ TC:TecoriaDosAutomatos
@ TC:TeseDeChurch

Target for Key

Disjoint With

O Synchranising

[ Synchranising

Figura 48 - Conteuidos da subclasse ""Nivel4"

Para subclasse “Nivel5” foram associados 20 (vinte) conteudos, mas esta

subclasse apresenta também os contetidos da subclasse “Nivel4”, “Nivel3”, “Nivel2” e

“Nivell”, Figura 49.
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Iembers =" @ ER:AnaliseEspecificacacDeRequisitosEProjeto 1=

#® AC:AritmeticaDePontoFixoEPontoFlutuante

# AC.ProjetoDeSistemasDeMemaria

® AC:RedesDelnterconaxao

@ AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadares
® AC:TecnicasDeProcessamentoPipeling
®4LC: Autovalores

#® ALC:CondicionamentoEEstabilidade

@ ALC:DecomposicdoQR

@ ALC:Fundamentos

@ ALC:Métodoslterativos

® S ArguiteturasEspecificasDeDominioEFrameaw
# AS:ComponentesDeSaoftware

# AS:ElementosBasicosDelUmadrquiteturaDeSoft
# AS:EstilosArquiteturais

& AS: IntrodugdoldrquiteturaDeSoftware

# A5 LinguagensDeDeascricanDeArquitetura
#45:PadroesDeDesign

# AS:PropostasDePadronizacacDeModelagem
# AS:VisoesArquiteturais
@®BDA:BancoDeDadosEWeb
#BDA:BancoDeDadosGeograficos
#®BDA:DataMining

#EDA:DatawWarehouse

#DDAIXML
®ER:AmbientesDeDesenvolvimentoDeSoftware

@ ER:DefinicacEEvaolucao
#®ER:DocumentacacTestesEManutencacbeSoft
@ ER:FormulagdoEAnaliseDeSistemasBaseadosi
@ ER:GerenciaDeProjetas

@ ER:MetricasEQualidadeDeSoftware

@ ER:PadroesDalnternat

@ ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDeSoftware
& ES:ArquiteturasDeSistemasDistribuidos

@ ES:DesenvalvimentoRapidoDeSoftware

@®ES:EngenhariaDeRequisitos

@®ES EngenhariaDeSoftwar_OrientadadServicos
@®ES:EngenhariaDesSoftwareBaseadaEmCompon
@ ES EspecificacaoFormal
®ES:EvolucacDeSoftware

# ES:ModelagemDeSistemas
®ES:ProcessosDeSaoftware

@ ES ProjetoDelnterfaceComOUsuario
@®ES:ProjetoDeSaoftwareDeTempoReal
#ESReuscDeSoftware

@ ES:SistemasCriticos

& FMC:EnfogueDeterministico

@ FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacao

& FMC:OtimizacacEControle

& FMC:PontosDeEquilibrio

Bt # FMC . TecnicasFundamentaisDeMaodelagem

[ synchronising

[] synchronising

Description: Nivel5 MBEE || Description: Mivels

MEEE

®FMC:ValidacaoDeModelos

# FMCModelosDeEquacoesDiferenciais

# LF:ComparacaoDeCaracteristicasDosVariosPar
& LP:ImperativasFuncionaisELogicas

@ LP:ParadigmasDelinguagensDeProgramacan
#®LP:ProvabeCorretudePorinducaoMatematica
#®LP:RecursaoComumEDeCauda

# MC:APesquisaESeusObjetivos

® MC:AsBasesDoMetodoCientifico

® MC:DesenvaolvimentoDafdrgumentacao

® MC:FPlanejamentoDepasquisa

#® MC:RaciocinioEFormacacDeHipotese

# MHOC: AlgoritmosDeTempoFalinomialEProblem
# MHOC:AlgoritmosEComplexidade

® MHOC:AsClassesDeProblemasPeNP

® MHOC:HeuristicasClassicas

® MHOC:HeuristicasEspacificasParaProblemasDe
# MHOC:MetaHeuristicas

#® MHOC:MetodosCaonstrutivosEMetodosDeBusca
® MHOC:OConceitoDeMataHeuristica

# MHOC:OtimosLocaisEEstruturasDeaVizinhanca
# MHOC:Problemas_-NPDificais

® MHOC:ProblemasDeDecisao

# MHOC:ProblemasMP-Completos

@ PAAAlgoritmosEmGrafos

# PasAlgoritmosParaCasamentoDePadroes

-

& PAA:ModelosComputacionais

# PAAParadigmasDeProjetoDedlgoritmos
@ PAA:TecnicasDesnaliseDeAlgoritmas

@ RC:AlgoritmosDeRoteamento

@ RC:ArquiteturaTCP/IP

@ RC:ConceitosBasicos
#RC:OModeloDeCamadasiso

# RC.ProtocolosEArquitsturas

@ RC:ProtocolosInternet
®RC:QualidadeDeServico
@®RC:TecnologiasDeSuporteARedas

® 50:4locacacDeRecursosEDeadlock

#® 50:AvaliacacDeDesempenho

# 50:EscalonamentoDeProcessadores

#® 50:GerenciaDeMemoriaEMemariavirtual
@ S0:GerenciaESincronizacacDeProcessas
@ 50:5istemasDelrquivos

# 50:TecnicasDeBuffering

® 50:TecnicasDeEntradaESaida

— # TC:EstudoDeModelosTearicosDaComputacac
@ TC:IntroducacAComplexidade

& TC:MaquinaDeTuring

@ TC:TecriaDosAutomatos
#7TC:TeseDeChurch

{= ||| Target for Key

ID

O Synchronising

O Synchronising

Figura 49 - Contetiidos da subclasse ""Nivel5"
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Para subclasse “Nivel5” foram associados 18 (dezoito) conteudos, Figura 50.

Esta subclasse apresenta também os conteudos da subclasse “Nivel5”, “Niveld”,

“Nivel3”, “Nivel2” e “Nivell”.
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Descriptior: Nivels MBEE || Description: Nivels mMEEE
Tembars a ®BDAXML -

® AC:AritmeticaDePontoFixoEP ontoFlutuante
#AC:Multiprocessadores

@ AC:ProcessadoresNacConvencionais

#® AC:ProcessadoresVetoriaisEMatriciais

@ AC:ProjetoDeSistemasDeMemaria
#®AC:RedesDelnterconexao

@ AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadores
#® AC:TecnicasDeProcessamentoPipeline
®ALC:Autovalores
#ALC:CondicionamentoEEstabilidade

@ ALC:DecomposicdoQR

@ ALC:Fundamentas

@ 2LC:Métodositerativos

® AS:ArquiteturasEspedificasDeDominicEFramewarks
& A5:ComponentesDeSoftware

# AS:ElementosBasicosDeUmakrguiteturaDeSoftware
@ A5:EstilosArquiteturais

® A5 IntrodugdolArquiteturaDeSoftware
#A5:LinguagensDeDescricaoDelrquitetura
#45:PadroesDeDesign

#® AS:PropostasDePadronizacacDeMaodelagem
#® A5:TecnologiasDelnfraestrutura

& AS:VisoesArquiteturais
@®BDA:BancoDeDadosEWeb
#EDA:BancoDeDadosGeagraficos
®BDA:BigData

®BDA:DataMining

#EBDA:DataWarehouse

#® ER:AmbientesDeDesenvaolvimentoDeSoftware
#ER:AnaliseEspecificacacDeRequisitosEProjetoDeSistem
#ER:DefinicacEEvalucan
#ER:DocumentacacTestesEManutencaoDeSoftware
#®ER:FormulagoEAnaliseDesSistemasBaseadoshaWeb
®ER:GerenciaDeProjetos

# ER:MetricasEQualidadeDesSoftwara
#®ER:PadroesDalnternet
#®ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDeSoftware

@ ER:ProjetoDedplicacoesBaseadashaweb
#ES:ArquiteturasDeSistemasDistribuidos
#Es:DesenvaolvimentoDesoftwareOrientadosdspectos
#ES:DesenvolvimentoRapidoDeSoftware
#®ES:EngenhariaDeRequisitos
#ES:EngenhariaDeSoftwar_OrientadalAServicos
#ES:EngenhariaDesSoftwareBaseadaEmComponentas
#ES:EspecificacacFarmal

#®ES:EvolucacDeSoftware
#ES:ModelagemDeSistemas
#®ES:ProcessosDasSoftware
#ES:ProjetoDelnterfaceComOUsuario
®ES:ProjetoDeSoftwareDaTempoReal
#ES:ReusoDeSoftware

#ES:SistemasCriticos

# FMC EnfoqueDeterministico

# FMC:EnfoqueProbahilistica
#FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacao

& FMC;OtimizacaoEControle

[] synchronising

Description: Nivel§ MEEE

O Synchronising

Description: Nivels

# FMC:PontosDeEquilibrio

# FMC:TecnicasFundamentaisDeMadelagem

# FMC:ValidacaoDeModelas
#FMCMadelosDeEquacoesDiferenciais

# LP:ComparacacDeCaracteristicasDosVariosParadigmas
# LP:ImperativasFuncionaisELogicas

# P:ParadigmasDelinguagensDeProgramacac

@ LP:ProvaDeCorretudePorlnducacMatematica

# LP:RecursacComumEDeCauda

# MC:APesquisaESeusObjetivos

# MC:AsBasesDoMstodoCientifico

# MC:ClarezaPrecisacObjetividade

# MC:ComoFazerApresentacoes

# MC:DesenvolvimentoDaArgumentacao

# MC:PlanejamentoDepesquisa

# MC:ProducaoDeDocumentos

# MC:RaciodnicEFarmacacDeHipotese

# MHOC:AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasintrat
# MHOC:AlgoritmosEComplexidade

# MHOC:AsClassesDeProblemasPenP

@ MHOC:ExperimentosComputacionaisEmProblemasDeCt
# MHOC:HeuristicasClassicas

# MHOC:HeuristicasEspecificasParaProblemasDeotimizac
# MHOC:MataHeuristicas

# MHOC:MetodologiasEPracessosDeAvaliacacDeHeuristic
# MHOC:MetodosConstrutivosEMetodosDeBuscalocal

# MHOC:OConceitoDeMataHeauristica

# MHOC: OtimosLocaisEEstruturasDeVizinhanca

# MHOC:Problemas_-NFDificeis

# MHOC:ProblemasDeDecisao

@ MHOC:ProblemashP-Completos

& PascAlgoritmosEmGrafos
#PasAlgoritmosParaCasamentobePadroes
#PAL CompressacDeDados
#PaA:ModelosComputacionais

& PAA;ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos
# P2 ProblemashPCompletos

# PaA:TacnicasDeanaliseDedlgoritmos
#RC:AlgoritmosDeRoteamenta
#RC:ArquiteturaTCP/IP
#RC:ConceitosBasicas
#RC:IntroducacASimulacacDeRedes
#RC:0OModeloDeCamadasiSo

#RC ProtocolosEArquiteturas

4 RC:Protocolosinternst
#RC:QualidadeDeServico
#RC:TecnologiasDeSuporteARedes

# 50:AlocacacDeRecursosEDeadlock
#350:AvaliacacDeDesempenho

# S0:EscalonamentoDeProcessadores

# 50:GerenciaDeMamoriaEMemoriavirtual
# 50:GerenciaESincranizacanDeProcessos
#50:SistemasDeArquivos
#50:5SistemasDistribuidos
#50:TacnicasDeBuffering

# 50:TecnicasDeEntradaESaida
#TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacac
#7TC:IntroducacAComplexidade

O Synchronising

Description: Niv

@ TC:MaquinaleTuring
#TC:TeoriaDosAutomatos
#TC:TeseDeChurch

] Synchranising

O Synchronising

Figura 50 - Conteudos da subclasse "Nivel6"
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Para demonstrar mais detalhadamente que os conteudos podem ser trabalhados
de forma hierdrquica serdo apresentadas as inferéncias para a disciplina de Redes de
Computadores, onde foram inferidos 4 (quatro) conteudos, como mostra Figura 51,
para o “Nivell”. As instdncias que representam os conteudos sdo:
“RC:ArquiteturaTCP/IP”, “RC:ConceitosBasicos”, “RC:0OModeloDeCamadasISO” e
“RC:ProtocolosEArquiteturas” (“RC:” antes do nome do conteudo foi utilizado para

dizer que pertence a disciplina Rede de Computadores).

|| Description: Nivell MHEE
| hdembers =

h #® AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadoras
#®ALC:Fundamentos

# A5:ElementosBasicosDelUmalrquiteturabeSoftware
# A5:IntrodugdoAdrquiteturabeSaftwars \
#®BDABancoDeDadosEWeb ‘
@ ER:DefinicanEEvolucao
#®ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDaSoftware

#ES:EngenhariaDeRaquisitos
#E5:ModelagemDeasistemas

#®ES ProcessosDeSaoftware

# FMC:FundamentosDeTeoriabaComputacao

# FMC:TacnicasFundamentaisDeModelagem

@ P:ParadigmasDelinguagensDeProgramacac
@ MC:APesquisaESeusObjetivos

® MHOC: AlgoritmosEComplexidade

® MHOC:ProblemasDeDecisao

# PAA;ModelosComputacionais

# RC:ArguiteturaTCP/IP

# RC:ConceitosBasicos
#RC:OModeloDeCamadasiSo

#® RC:ProtocolosEArquiteturas

#® 50:GerenciaESincronizacaoDeProcessas
#®50:TecnicasDeEntradaEsaida

# TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao

l

] Synchronising

Figura 51 - Conteuidos da disciplina de Redes de Computadores da subclasse “Nivell

Para o “Nivel2”, foi inferido o conteudo “RC:TecnologiasDeSuporteARedes”,
mas apresenta também os conteudos “RC:ArquiteturaTCP/IP”, “RC:ConceitosBasicos”,
“RC:OModeloDeCamadasISO” e “RC:ProtocolosEArquiteturas”, ou seja, os 4 (quatro)
conteudos da subclasse “Nivell”, Figura 52, indicando que existem contetidos de um

nivel inferior que precisa ser observado.
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Description: Nivel2 = E
#® L P:ParadigmasDalinguagensDeProgramacac |~ |

#MC APesquisaESeusObjetivas

#MC AsBasesDoMetodoCientifico

# MHOC:AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasintrataveis
#MHOC:AlgoritmosEComplexidade
®MHOC:AsClassesDaProblemasPeNP

® MHOC:ProblemasDeDecisao

®PaaModelosComputacionais

& PAA TecnicasDednaliseDedlgoritmos

@ RC:ArquiteturaTCP/IP

@®RC:ConceitosBasicos

#®RC:0ModeloDeCamadasISo

#® RC:ProtocolosEArquiteturas
#RC.TecnologiasDeSuporteARedes
#50:GerenciaESincronizacacDeProcessas
#50:5SistemasDeArquivos

#50:TecnicasDeBuffering |
#50:TecnicasDeEntradaEsSaida
#TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao
#TC:MaguinaDeTuring

Target for Key

Disjaint With

Disjoint Union Of

O Synchronising

Figura 52 - Conteudos da disciplina de Redes de Computadores da subclasse “Nivel2”

O “Nivel3” tem o conteudo “RC:ProtocolosDelnternet”, mas apresenta também
o contetido “RC:TecnologiasDeSuporteARedes” da subclasse “Nivel2”, os contetidos
“RC:ArquiteturaTCP/IP”, “RC:ConceitosBasicos”, “RC:0OModeloDeCamadasISO” e

“RC:ProtocolosEArquiteturas”, da subclasse “Nivell, como mostra a Figura 53.
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® MHOC:AsClassesDeProblemasPelNP =)

& MHOC:Problemas_-NPDificeis

# MHOC:ProblemasDeDecisao

# MHOC:ProblemasNP-Completos

# PasModelosComputacionais

# PAAParadigmasDeProjetoDedlgoritmos
# PAA; TecnicasDednaliseDeAlgoritmos

# RC:ArquiteturaTCR/IP
#RC:ConceitosBasicos
#RC:OModeloDeCamadaslso

# RC:ProtocolosEArquiteturas

@ RC:Protocolosinternet

# RC:TacnologiasDeSuporteARedes

@ 50:EscalonamentoDeProcessadores

#® 50:GerencaESincronizacacDeProcessos
#50:SistemasDelrquivos

# S0:TecnicasDeBuffering

@ 50:TecnicasDeEntradaESaida

# TC EstudoDeModelosTeoricosDaComputacan
# TC:MaguinaDeTuring
®TC:TecriaDosAutomatos

Target for Key

-

] synchronising

Figura 53 - Conteudos da disciplina de Redes de Computadores da subclasse “Nivel3”

Para o “Nivel4” foi associado o conteudo “RC:AlgoritmosDeRoteamento”, mas
apresenta o conteudo “RC:ProtocolosDelnternet” da subclasse “Nivel3”, o contetdo
“RC:TecnologiasDeSuporteARedes” da subclasse “Nivel2” os conteudos
“RC:ArquiteturaTCP/IP”, “RC:ConceitosBasicos”, “RC:0OModeloDeCamadasISO” e

“RC:ProtocolosEArquiteturas”, da subclasse “Nivell, apresentado na Figura 54.
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Description: Mivel4 MBEEE
# MHOC:HeuristicasClassicas |

@ MHOC:HeuristicasEspecificasParaProblemasDaOtimizac
# MHOC:Problemas_-MPDificais

# MHOC:ProblemasDeDacisao

@ MHOC:ProblemasNP-Completos

& PAAAlgoritmosEmGrafos

# PaA:ModelosComputacionais

@ PAAParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos
@ PAA: TecnicasDelnaliseDedlgoritmos

#® RC:AlgoritmosDeRoteamento

@ RC:ArquiteturaTCP/IP

@ RC:ConceitosBasicos

@ RC:OModeloDeCamadasIsO

@ RC:ProtocolosEArguiteturas

# RC.ProtocolosInternet
#®RC:TecnologiasDeSuporteARedes

# 50:EscalonamentoDeFrocessadores

# 50:GerenciaDeMemariaEMemoriavirtual
#® 5S0:GerenciaESincronizacaoDeProcessos
@50 SistemasDeArquivos

@ 50 TecnicasDeBuffering

# 50:TecnicasDeEntradaESaida

@ TC.EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao
#TC:MaquinaDeTuring

M T TonriaDioc i dam ot

O Synchronising

Figura 54 - Contetdos da disciplina de Redes de Computadores da subclasse “Nivel4”

Para o “Nivel5” foi associados o conteudo “RC:QualidadeDeServigo”. Nesta
subclasse esta presente o conteudo “RC:AlgoritmosDeRoteamento” da subclasse
“Nivel4”, o conteudo “RC:ProtocolosDelnternet” da subclasse “Nivel3”, o conteudo
“RC:TecnologiasDeSuporteARedes” da subclasse “Nivel2” e os contetidos
“RC:ArquiteturaTCP/IP”, “RC:ConceitosBasicos”, “RC:OModeloDeCamadasISO” e

“RC:ProtocolosEArquiteturas” da subclasse “Nivell, como mostra a Figura 55.
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#MHOC:Problemas_-MPDificeis 1=

# MHOC:ProblemasDeDacisao

& MHOC:ProblemasNP-Completos

@ PAA:AlgoritmosEmGrafos
#PaAAlgoritmosParaCasamentoDePadroes
#PAs:ModelosComputacionais
#PAs:ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos
#PAA:TacnicasDeAnaliseDedlgoritmos
#RC:AlgoritmosDeRoteamento

@ RC:ArquiteturaTCP/IP
#RC:ConceitosBasicos
#RC:0ModeloDeCamadasIso
#RC:ProtocolosEArguiteturas
®RC:Protocolosinternst
#RC:QualidadeDeServico
#RC:TecnologiasDeSuporteARedes

# 50:AlocacaoDeRecursosEDeadlock
#50:AvaliacaoDeDesempanho

# S0:EscalonamentoDeProcessadoras
#50:GerenciaDeMemariaEMemariavirtual
#®50:GerendaESincronizacaoDeProcessas
#50:SistemasDefrquivos

# 50:TecnicasDeBuffering

@ 50:TecnicasDeEntradaESaida

#TC EstudoDeModelosTeoricosDaComputacan
@ 7C:IntroducacaComplexidade

4

(] Synchronising

Figura S5 - Conteudos da disciplina de Redes de Computadores da subclasse “Nivel5”

A subclasse “Nivel6” apresenta 0 conteudo
“RC:IntroducaoASimulacaoDeRedes”. Esta subclasse apresenta os conteudos das
subclasses anteriores, indicando que estes conteudos precisam ser trabalhados primeiro,
Figura 56. Desta forma, os contetdos também podem ser trabalhados de forma

hierarquica.

Uma contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem de se trabalhar os
conteudos de forma hierarquica ¢, segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 1976), a hierarquia na forma de apresentacdo dos conceitos promove a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa, favorece o processo de aquisicao

e retencao da informagao e, dessa forma, fortalece o processo de aprendizagem.
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# MHOC:Problemas_-MFDificeis =

# MHOC:ProblemasDeDecisao

@ MHOC:ProblemashP-Completos

# PAAAlgoritmosEmGrafos

@ PAAAlgoritmosParaCasamentoDePadroes
# PaA; CompressaoDeDados

@ Pas:ModelosComputacionais

#® Pad:ParadigmasDeProjetoDeilgoritmos
# PAAProblemashNPCompletos

# PaA; TecnicasDeAnaliseDeAlgaritmos

#® RC:AlgoritmosDeRoteamento

@ RC:ArquiteturaTCP/IP

# RC:ConceitosBasicos

# RC:IntroducacAsSimulacaoDeRedes

@ RC:OModeloDeCamadasiso

#® RC:ProtocolosEArquiteturas

@ RC:ProtocolosInternat
#RC:QualidadeDeServico
#RC:TecnologiasDeSuporteARedes

@ 50:2locacacDeRecursosEDeadlock

® 50:AvaliacaoDeDesempanho

# 50:EscalonamentoDeProcessadores

#® 50:GerenciaDeMemariaEMemoriavirtual
# 50:GerenciaEsincronizacaoDeProcessos
#® 50:SistemasDeArguivos

@ 50:SistemasDistribuidos
#50:TecnicasDeBuffering =

= Synchronising

Figura 56 - Conteuidos da disciplina de Redes de Computadores da subclasse “Nivel6”

Respondendo a questio de competéncia [8]: “E possivel identificar o nivel
educacional de cada estudante de uma disciplina?”. Podemos observar na Figura 57,
que os estudantes estdo classificados em trés objetivos educacionais diferentes. Dessa

forma, o professor sabe qual o nivel educacional de cada estudante.

Quando o estudante ndo conseguir atingir o objetivo proposto, o professor pode
investigar os motivos do insucesso: se houve uma descricdo inadequada do objetivo
educacional proposto ou se existe alguma deficiéncia do aluno em relacdo a algum
conceito preliminar. Nesse caso, o professor pode intervir, corrigindo ou adaptando o

processo de ensino (LIMA, 2009).
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Figura 57 - Objetivos educacionais dos estudantes

Retomando a questdo de competéncia [9]: “Como identificar os objetivos
educacionais que deve ser alcancados antes do objetivo definido?”. No exemplo
ilustrado pela Figura 58, o objetivo educacional definido pelo professor foi:
“determinar o objetivo dos pontos de equilibio”. De acordo com a Taxonomia de
Bloom, o verbo “determinar”, utilizado na defini¢do do objetivo, caracteriza habilidades

da classe “Aplicagdo”.

Figura 58 - Exemplo de um Mapa de Dependéncias
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Pelo Mapa de Dependéncia ilustrado, foi definido que para se alcangar esse
objetivo o aluno deve possuir uma habilidade no nivel de “Compreensdo”: “explicar os
modelos de equagdes diferenciais”. Novamente, os verbos utilizados na defini¢ao desses
objetivos educacionais caracterizam o nivel da taxonomia que se deseja trabalhar

(LIMA, 2009).

No exemplo, o verbo “explicar” caracteriza, de acordo com a Taxonomia de
Bloom, um comportamento da classe “Compreensdo”. Dessa forma, o Mapa de
Dependéncias indica que para se alcangar o objetivo pretendido no nivel de
“Aplicacao”, o aluno tem que dominar determinada habilidade no nivel de

“Compreensao”.

O processo de definigdo de comportamentos necessarios continua, de forma
recursiva, até que se verifique que nao sao mais necessarias ou que se atinja o nivel
mais baixo da Taxonomia (LIMA, 2009). No exemplo ilustrado, para o comportamento
definido no nivel de “Compreensdo” foi definido pelo menos um comportamento

necessario no nivel de “Conhecimento”.

Para ilustrar essa teoria na ontologia, o objetivo educacional
“DeterminarOObjetivoDosPontosdeEquilibrio”, foi relacionado ao verbo “determine”
através da propriedade “temVerbo”, Figura 59. O verbo “determine”, utilizado na

definicio do objetivo, pertence a subclasse “Verbo3”, que forma a classe de

“Aplicacao”.

Individuals by type: DeterminarOObjetiveDosPontosDeEquilibio MBE®E | Property assertions: DeterminarQ0kjetiveD DB EE || Description: DeterminarOObjetivoDosPontosDeEgu ME EE
a -

L[]

ObjetivoEducacional (3) - mtemVerbo
-

Types

ObjetivoEducacional

- @ DeterminarOObjetivoDosPontosDeEquilibio determine

@ ExplicarOsModelosDeEquacoesDiderenciais

Aplicagdo —

Data property gssertions

Figura 59 - Objetivo educacional no nivel de Aplicacdo

Foi definido que para se alcancar o objetivo do nivel de “Aplicacdo”, o aluno
deve possuir um objetivo no nivel de “Compreensdo” que @ é:
“ExplicarOsModelosDeEquacoes diferenciais”. Como mostra a Figura 60, este objetivo
foi relacionado ao verbo “explique” que pertence a subclasse “Verbo2”. Esta subclasse

compde a subclasse “Compreensao”.
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Individuals by type: ExplicarOsModelosDeEqguacoesDiderenciais MB®E | Property assertions: ExplicarOsMod MB®E || Description: ExplicarOsModelosDeEquacoesDider MBEE
" X CObject property assertions 1| Types -
¥--© ObjetivoEducacional (3) =] -tem\;'.erhn ObjetivoEducacional
@ DeterminarOObjetivoDosPontosDeFEquilibio = CEp— £ Compreensio 11|
# ExplicarOsModelosDeEquacoesDiderenciais [
------- #® ReproduzirOsFundamentosDeTeoriaDaComputacao = ;.. oo, Ed =

Figura 60 - Objetivo educacional no nivel de Compreensao

Para se alcancar o objetivo educacional definido no nivel de “Compreensao” foi
definidlo um  objetivo  educacional no nivel de  “Conhecimento”
“ReproduzirOsFundamentosDeTeoriaDaComputacao”, apresentado na Figura 61. O

objetivo definido foi relacionado ao Verbo “reproduza”, pertencente a subclasse

“Verbol”, que forma a subclasse “Conhecimento”.

Individuals by type: ReproduzirOsFundamentosDeTeoriaDaComputacan 1= @ § Property assertions: ReproduzirOsFL MEEE | Description: ReproduzirOsFundamentosDeTeorial DEEE

" X Object property assertions 2| Types

¥--@ ObjetivoEducacional (3) [a] -tem\n:lrho ObjetivoEducacional
------- # DeterminarOObjetivoDosPontosDeEquilibio = fERrOCud = Conhecimento
------- # ExplicarOsModelosDeEquacoesDiderenciais : || ||
------ # ReproduzirOsFundamentosDeTeoriaDaComputacao = | .. o0, - =

Figura 61 - Objetivo educacional no nivel de Conhecimento

As inferéncias realizadas mostram que a ontologia responde corretamente a
todas as Questdes de Competéncia. Dessa forma, a ontologia pode ser caracterizada
como completa, ou seja, estd de acordo com o projetado durante a etapa de definicdo de

escopo. A seguir serdo apresentados os individuos criados para a validagao.

4.3 POPULACAO DE INDIVIDUOS

De acordo com a ementa das disciplinas foi criada a populagdo de individuos
para a validagdo. Foram criadas instancias para representar os conteudos das ementas de
14 (quatorze) disciplinas. Para representar os estudantes foram utilizados os nomes de

30 (trinta) discentes.

4.3.1 HIERARQUIA INICIAL (ASSERTED HIERARCHY)
No Protege-OWL, a hierarquia construida manualmente ¢ chamada de asserted

hierarchy (hierarquia declarada). Na Figura 62, sdo apresentas as instancias da classe



105

“Estudante”. A partir das inferéncias estas instancias foram classificadas em outras

subclasses.
Individuals by type: Hiury [ 5 [ =]
LAED: 1

Estudante (30)

FY

v

------ @ Ingridy
------ # Fernando
------ # Mariza

------ & Salatiel
------ & Aldemario

------ & Jonathan
------ & Kleiton
------ & viadimir
------ & Wilamis

------ & Gilberto L
------ & Credson

------ & Alysson

------ & Alexsandro

b
=
o
a
=]
dl

= Synchranising

Figura 62 - Instincias da classe "Estudante"

A seguir serd apresentada a hierarquia das instancias realizadas apds a utilizacao

do mecanismo de inferéncia Hermit.

4.3.1 HIERARQUIA INFERIDA (INFERED HIERARCHY)
A hierarquia calculada automaticamente pelo mecanismo de inferéncia ¢

chamada inferred hierarchy (hierarquia inferida). As figuras a seguir apresentam uma

nova classificacdo para as instancias de classe “Estudante”, onde foram classificadas nas

subclasses “Conhecimento”, Figura 63 e “Compreensao”, Figura 64.
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Figura 63 - Classifica¢do das instancias na Figura 64 - Classificacdo das instincias na
subclasse “Conhecimento” subclasse “Compreensio”

A proxima se¢do apresenta, de forma resumida, como a ontologia para o

gerenciamento de objetos de aprendizagem responde as questdoes de competéncia.

4.5 DISCUSSAO

Para a validacdio da ontologia foram delineadas 9 (nove) questdes de

competéncias.

A questdo de competéncia [1] mostrou quais eram os conteudos do Mapa de
conteudos para a disciplina de Projeto e Analise de Algoritmos. O Mapa de Contetidos ¢
uma ferramenta, baseada nos Mapas Conceituais, que possibilita apresentar a disciplina
ou curso através de uma visualizagdo grafica dos conteudos e das relagdes existentes
entre os mesmos. Essa visualizacdo grafica auxilia o profissor no planejamento da

disciplina através de uma melhor explicitagao das relacdes existentes entre os conceitos.

A questdo de competéncia [2] mostrou que ¢ possivel determinar o objetivo
educacional de um determinado estudante. Ao relacionar uma instancia da classe
“Estudante” a um comportamento esperado e/ou verbo, apoés a inferéncia a ontologia

apresenta o objetivo educacional, de acordo com a Taxonomia de Bloom. Quando o
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professor define um objetivo educacional e os objetivos dos niveis mais baixos
necessarios para se atingir esse objetivo e, mesmo assim, o estudante ndo consegue
atingir o objetivo proposto, o professor pode investigar os motivos do insucesso e pode
intervir, corrigindo ou adaptando o processo de ensino. Essa metodologia Proporciona

também um mecanismo de autonomia para o estudante (LIMA, 2009).

A questdo de competéncia [3] ajudou a determinar o nivel do Mapa de
Dependéncias de um determinado contetido. Ao relacionar um contetido a um valor
(um, dois, trés, quatro, cinco e seis) através da propriedade do tipo de dado
“temValorNivel” ¢ possivel identificar o nivel do Mapa de Dependéncias. Dessa forma,
¢ possivel identificar os contetdos de niveis inferiores necessarios para a compreensao
do conteudo trabalhado. O Mapa de Dependéncias classifica ndo apenas os objetivos

educacionais mais também os contetidos, ganhando uma nova funcionalidade e atuando

de forma mais integrada ao Mapa de Contetidos.

A questdo de competéncia [4] identificou o objetivo educacional de um
determinado objeto de aprendizagem. A partir das caracteristicas dos objetos foram
relacionados aos verbos mais indicados e a partir disso a ontologia inferiu o objetivo
educacional ao qual pertencia. Dessa forma, para se atingir um determinada objetivo

educacional, o aluno pode utilizar os objetos de aprendizagem mais indicados.

A questdo de competéncia [5] focou em como identificar o objetivo educacional
de um determinado contetdo. Para isso o professor deveria determinar um
comportamento esperado e a ontologia apresentou a qual objetivo educacional o
conteudo pertence. Dessa maneira, o planejamento ¢ realizado com base em objetivos
educacionais. Essa forma de realizar o planejamento obriga o professor pensar nos

objetivos educacionais que o aluno deve atingir para cada conteudo.

A questdo de competéncia [6] identificou a qual objetivo educacional pertencia
um determinado nivel do Mapa de Dependéncias. A ontologia mostrou que ao
determinar o nivel do Mapa de Dependéncias de um contetido, a ontologia pode inferir a
qual objetivo educacional este nivel pertence. Cada objetivo educaciona pode conter um
Mapa de Dependéncia, que ¢ formado por objetivos educacionais necessarios para

atingir o objetivo central.
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Na questao de competéncia [7] foi mostrado que € possivel trabalhar os
conteudos de forma hierarquica. Ao definir o nivel do Mapa de Dependéncias que o
conteudo pertence foi possivel identificar os niveis inferiores, com seus respectivos
conteudos. Essa forma de trabalhar tem como base o fato de que um conteudo mais

complexo necessita ou depende de contetidos mais simples com quem ele se relaciona.

A questao de competéncia [8] identificou o nivel educacional de cada estudante
de uma disciplina. O professor pode relacionar cada estudante ao comportamento
esperado e a ontologia determina a qual objetivo educacional da Taxonomia de Bloom

pertence. Dessa forma, o professor sabe qual o nivel educacional de cada estudante.

J& a questdo de competéncia [9] identificou os objetivos educacionais que
deveriam ser alcangados antes do objetivo definido inicialmente. A hierarquia de classes
presente na Taxonomia de Bloom possibilita que o objetivo educacional, definido pelo
professor para um determinado conteudo, seja trabalhado de forma hierarquica, com o
professor podendo definir os comportamentos necessarios, de niveis mais baixos, para

se atingir o objetivo identificado.
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CAPITULO 5: TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo descreve trabalhos que estdo inseridos no mesmo contexto do
desenvolvimento de uma ontologia tendo como base os objetos de aprendizagem. No

final do capitulo, ¢ apresentada uma andlise dos trabalhos apresentados.

5.1 DESCRICAO DE UMA ONTOLOGIA INSTRUCIONAL

A ontologia proposta por Ullrich (2004), apresenta conceitos sobre a fungao de
um OA. Apresentando informacdes do que estd sendo ensinado no AO. Descreve OAs
que apresentam o significado de uma palavra, frase ou simbolo. E descreve OAs que

apresentam uma ideia demonstrada como verdadeira.

OA ¢ a classe principal da ontologia e as propriedades possuem URIs e
metadados LOM. A classe “concept” apresenta informagao do que esta sendo ensinado
no OA. A subclasse “definition”, por exemplo, descreve OAs que apresentam o
significado de uma palavra, frase ou simbolo; ja a subclasse “theorem” descreve OAs

que apresentam uma ideia demonstrada como verdadeira.

As propriedades da classe “Concept” e de suas subclasses criam relagdes que
estabelecem condi¢des ou circunstancias que um OA deve preencher para que ela possa
fazer parte da classe. A classe “Satellite” apresenta os principais elementos constitutivos
do dominio, definindo essas propriedades. A propriedade “interactivity”, por exemplo,
caracteriza OA que oferece aspectos interativos. Uma “interactivity” ¢ usada para
desenvolver ou treinar uma habilidade relativa a um conceito e ¢ mais geral que os
diferentes  tipos de exercicio (“aplication exercise”,  “analysis_exercise”,
“synthesis_exercise”, ‘“‘evaluation_exercise”), pois nao possui necessariamente a
conclusdo de um objetivo. A dificuldade de uma “interactivity” é representada numa
propriedade de mesmo nome. Em geral, o modo com a atividade do OA ¢ realizada, por
exemplo, uma questdo multipla escolha, ¢ independente da sua fun¢ao (ULLRICH,

2004).

O foco desta ontologia ¢ no ensino e ndo na aprendizagem, embora esses

processos ndo estejam dissociados. Dessa forma, apresenta conceitos importantes para a
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compreensdo do objetivo de aprendizagem, pois dadas as funcdes do OA, sao esperadas

acdes, ou objetivos, para a conclusdo da aprendizagem.

5.2 MODELO ONTOLOGICO PARA A REPRESENTACAO DE
OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Lai Ng (2005), desenvolveu uma ontologia para ser aplicada na personalizagdo
da aprendizagem com OAs de acordo com o objetivo de aprendizagem. O dominio da
ontologia ¢ a representagao descritiva do objetivo de aprendizagem e suas instancias sao
os objetivos de aprendizagem em si. Para a autora, objetivo de aprendizagem ¢ uma
declaracdo precisa de uma capacidade que pode ser observada como resultado da
experiéncia educacional a partir de um desempenho pré-definido. Esse objetivo ¢
composto por “comportamento para a aprendizagem”, “contexto da aprendizagem”,

“publico-alvo” e “nivel de desempenho”.

Com a ontologia pretende-se responder a questdes como: “O que o aprendiz
deve fazer?”, “Com quais condigdes ele deve fazer i1ss0?”” e “Como isso deve ser feito?”.
Para isso, o objetivo de aprendizagem ¢ caracterizado com conceitos das classes
“descricao”, “desempenho” e “referéncia de conhecimento”. Um objetivo requer a
discriminacao, identificacao e aplicagdo de conceitos definidos na classe “referéncia de
conhecimento” que pode ser estendida com outra ontologia. A partir das classes, sdao
definidas as propriedades “titulo”; “descri¢do” de caracteristicas como, desempenho

requerido, contexto, etc.; “referéncia de conhecimento”; e “metadado” (NG, 2005).

O dominio, a que se refere o conceito da “referéncia de conhecimento” pertence
a classe “taxonomia”, representa a Taxonomia de Bloom. OA ¢ instancia da classe
“taxonomia” e da classe “objetivo de aprendizagem”, logo, OAs com objetivos comuns
sao referenciados na mesma classe. Um conceito pode ser composto por conceitos mais
especificos que indicam a relagdo parte do todo, o sequenciamento de informacao ou o
estabelecimento de pré-requisito. Por analogia, a relagdo entre objetivos de
aprendizagem que abordam conceitos pode indicar ordenacdo, hierarquia ou

dependéncia entre objetivos de aprendizagem (NG, 2005).

Um objetivo de aprendizagem pode ser amplo, chamado de objetivo de

aprendizagem terminal, e pode ser composto por varios outros objetivos de
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aprendizagem, chamados de objetivos de aprendizagem intermedidrios. Além disso,
pode ter objetivos que constituem pré-requisitos. Assim, o objetivo de aprendizagem
define um caminho para a aquisi¢do de conhecimento sobre certo assunto e nao pode ser

expresso com uma sentenca simples (NG, 2005).

Essa ontologia ¢ direcionada para entendimento comum de aprendizes,
desenhistas instrucionais, catalogadores, ndo apenas por apresentar e controlar
defini¢cdes, mas também por permitir a expansdo com outras ontologias com propositos
similares. Suas classes e propriedades serdo consideradas na proposi¢do de ontologias

para a modelagem da pesquisa.

5.3 ANALISE DOS TRABALHOS

A ontologia desenvolvida por Ullrich (2004), apresenta conceitos sobre a fungdo
de um OA. J4 o dominio da ontologia proposta por Ng (2005), ¢ a representagao
descritiva do objetivo de aprendizagem, ontologia mais parecida com a proposta neste

trabalho.

A ontologia proposta por Ullrich (2004), apresenta conceitos importantes para a
compreensdo do objetivo de aprendizagem, pois dadas as funcdes do OA, sao esperadas
acdes, ou objetivos, para a conclusdo da aprendizagem, mas seu foco € ensino e ndo na
aprendizagem, o que a difere da ontologia proposta neste trabalho que foca tanto no

ensino como na aprendizagem.

Na ontologia proposta por Ng (2005), um objetivo de aprendizagem pode ser
amplo e pode ser composto por varios outros objetivos de aprendizagem. Além disso,
pode ter objetivos que constituem pré-requisitos. Na ontologia proposta neste trabalho
os objetivos sdo trabalhados de forma hierarquica, onde também existe uma relagdo de

dependéncia. Ambas as ontologias utilizam os conceitos da Taxonomia de Bloom.

A ontologia proposta neste trabalho difere da proposta por Ng (2005), por pensar
nos objetivos de aprendizagem ainda na fase de planejamento de uma disciplina ou
curso e fornece a possibilidade de acompanhar durante todo o processo de ensino e
aprendizagem. Gerencia objetos de aprendizagem de acordo com os objetivos
educacionais do estudante ou do contetido. Classifica ndo s6 os objetivos dos

estudantes, mas também de cada contetido. Os objetivos também tém uma hierarquia,
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mas baseada em uma ferramenta pedagodgica, o Mapa de Dependéncias. Além do

planejamento também ser de acordo com uma ferramenta pedagogica.

O Quadro 8 apresenta um comparativo entre as ontologias a partir dos
requisitos de validagcdo. Uma validagdo mais completa de uma ontologia analisa 8 (oito)
requisitos. Estes requisitos consistem em Verificagdo (consisténcia, completude e
corretude), Validag¢ao (Estudo de caso pratico e aplicagdo teorica), aceitacao usabilidade

e utilidade.

Quadro 8 - Analise dos trabalhos relacionados.

Nao detalha este Nao detalha este Sim
requisito requisito
Nao detalha este Nao detalha este Sim
requisito requisito
Nao detalha este Nao detalha este Sim
requisito requisito
Sim Sim Sim
Consultas (query) Apresentou trés Inferéncias

representacdes de

conhecimento

Nos trabalhos de Ng (2005) e Ullrich (2004), ndo sdo apresentadas as

verificagdes de consisténcia, corretude e completude, mas apresentam a hierarquia de
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classes, as propriedades e os individuos. Ja para a ontologia proposta neste trabalho

esses requisitos sdo apresentados de forma detalhada.

A ontologia proposta em Ng (2005), Ullrich (2004) e a proposta neste trabalho,
foram avaliadas através de uma aplicagdo tedrica e nao foi realizado um estudo de caso
pratico. Para Ullrich (2004), a ontologia dos objetos instrucionais descreveu um novo
desenvolvimento, apenas sua utilidade potencial pode ser mostrada. O autor apresentou
trés representagdes de conhecimento, duas delas usadas em Sistemas de e-learning, e

mostra que a ontologia pode ser usada para descrever a representacao.

Ng (2005), realizou consultas na ontologia com o objetivo de demonstrar o nivel
das contribui¢des para recuperagdo de recursos de aprendizagem relevantes por pesquisa
a partir de uma sele¢ao objetiva, um alvo direto, em comparagdo com recuperagao de

consulta baseada em palavra-chave tradicional.

Para a analise da aplicacdo tedrica da ontologia proposta neste trabalho foram

realizadas inferéncias utilizando cenarios hipotéticos de disciplinas.

Nao foi verificada a aceitacdo por parte de possiveis usuarios das ontologias, a
usabilidade e a utilidade da ontologia de Ng (2005), Ullrich (2004) e a proposta neste
trabalho.
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CAPITULO 6: CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as conclusdes do trabalho realizado, retomando as
questdes de pesquisa, mostrando suas contribui¢cdes e limitagdes encontradas no seu
desenvolvimento. Descreve, ainda, possiveis trabalhos futuros que podem surgir

baseados neste.

6.1 QUESTOES DE PESQUISA

Retomando as questdes de pesquisa, a questdo que norteou o desenvolvimento
deste trabalho foi “como buscar, selecionar e compor OAs para que o aluno possa
atingir um determinado objetivo educacional?”. Para solucionar esta questdo outras

quatro foram elaboradas.

A primeira foi a defini¢ado formal do que ¢ um objeto de aprendizagem. A
defini¢do adotada para OA foi a proposta por Wiley (2001), onde enfatiza que um OA ¢
qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino. Essa
defini¢ao apresenta que nao hd um tipo especifico de arquivo digital para os OAs.
Assim sendo, os OAs podem ser desenvolvidos na forma de simulagdes, animagdes,
apresentacoes, textos, arquivos de audio e/ou video, fotografias, imagens, diagramas,

mapas conceituais, graficos, paginas Web estéticas ou dindmicas, dentre outras.

A segunda questdo foi como representar e descrever formalmente um OA. Para
esta questao foi necessario identificar quais estruturas de dados atuais podem ser usadas
para representar OAs; quais sdo as possiveis deficiéncias dos padrdes atuais; que
alternativas de tecnologias existem para representar esses objetos, e€; considerando que
um determinado objetivo de aprendizagem seja complexo, como realizar a selecdo e

composi¢ao de OAs de forma a se alcangar o referido objetivo educacional.

Para representar OAs existem vdrias estruturas disponiveis como RDF, RDF
Schema e modelos de metadados. O RDF especifica um modelo de dados que
representa informagdes por meio de um conjunto de triplas que definem propriedades de

recursos, e relacionamentos entre esses diversos recursos.
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O RDF Schema (RDF-SCHEMA, 2014), estende RDF possibilitando a definigdo
de hierarquias de classes, hierarquias de propriedades e a definicdo de dominios e
contradominios para as propriedades, permitindo assim um primeiro conjunto de
restrigdes sobre as triplas definidas, além de inferéncias que deduzem triplas nao

declaradas de forma explicita.

Outra estrutura de dados utilizada para representar OAs sao os Metadados, que
sdo informagdes sobre os dados que compdem os OAs. O uso de padrdes para definir,
catalogar, disciplinar e fazer uma descricdo do conteudo dos OAs permite a
uniformizacdo e ampliacdo da qualidade da documentagdo dos objetos e da reutilizacao

dos mesmos.

Vérias organizagdes procuram criar padrdes para metadados de OAs, sendo
diversos os padroes existentes, todos os padrdes t€ém o objetivo de facilitar a busca e
recuperacao de recursos, mas cada um em uma 4area especifica e variando suas
informagdes de acordo com o tipo de recurso descrito, ou seja, de acordo com seu

dominio (GRACIO, 2002), o que pode dificultar a recuperagdo dos OAs.

A OWL (OWL-2, 2012), ¢ uma linguagem que estende RDF e RDF Schema e
oferece um conjunto mais amplo de tipos de restricdes ao conjunto de triplas definidas.
As ontologias formam um vocabuldrio de consenso que permite representar
conhecimento de um dominio em seu nivel mais alto de abstra¢do, possuindo, desta
forma, potencial de reutilizagdo. Esse vocabuldrio tem por tras uma conceitualizagao

que o sustenta, evitando assim interpretagdes ambiguas desse vocabulario.

A partir da ontologia para o gerenciamento de OAs proposta neste trabalho ¢
possivel selecdo e composicdo de OAs de forma a se alcangar o referido objetivo
educacional, por ser baseada em uma metodologia de planejamento de disciplina e em
um modelo de objetos de aprendizagem baseados em objetivos educacionais, além de

indicar OAs para auxiliar a atingir o objetivo proposto.

A terceira foi definir qual ¢ a arquitetura de sistema de informag¢do educacional a

servir de plataforma para a aplicagcdo da ontologia de objetos de aprendizagem.

A ontologia, futuramente, serd integrada a um Framework e servira de base para
trabalhos futuros acerca do modelo de objetos de aprendizagem e das ferramentas

pedagogicas Mapa de Contetidos € Mapa de Dependéncias.
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Ja na quarta e ultima questao procurou-se identificar qual metodologia cientifica
seria utilizada para especificagdo, aplicacdo e validacdo da ontologia, realizada através
de trés métodos. A especificagdo formal, ou seja, o projeto de formalizagdo da ontologia

em OWL e a demonstragao teorica da utilidade da ontologia.

Como metodologia para constru¢do da ontologia foram seguidos os passos do
guia 101, esta metodologia segundo Noy e McGuinness (2001), utiliza passos iterativos
para a constru¢do de uma ontologia. A definicdo do dominio e do escopo da ontologia

foi realizada a partir do delineamento de questdes de competéncia.

As orientacdes metodologicas para a realizagdo da atividade de especificagdo de
requisitos da ontologia foram propostas por Suarez-Figueroa, Gémez-Pérez e Villazon-
Terrazas (2009). O resultado ¢ o Documento de Especificagdo de Requisitos da

Ontologia (ORSD - Ontology Requirements Specification Document).

A formalizagdo da ontologia foi utilizada com a utilizagdo da linguagem OWL,
mais especificamente OWL-DL 2. Essa etapa foi executada utilizando a ferramenta

Protége.

A validag@o da ontologia proposta foi realizada de forma teorica, porque utilizou
cenarios hipotéticos de disciplinas. Portanto, ¢ uma demonstracao teérica da utilidade

do modelo.

6.2 CONTRIBUICOES

As ferramentas pedagdgicas Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias
proposta por Lima (2009), tém como objetivo fortalecer o processo de ensino-
aprendizagem através do fornecimento de um conteido mais significativo para
professor e para o aluno. Baseado nos Mapas Conceituais, o Mapa de Conteudos
fortalece o processo de aprendizagem do aluno através da visualizacdo grafica do

conteudo programatico da disciplina ou curso.

O OBA-MC, proposto por (SILVA, 2013), foi desenvolvido com base nas
ferramentas pedagogicas Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias, para ser
utilizado como ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Implementado

no Moodle, 0 OBA-MC ¢ centrado no padrao SCORM que fornece especificagdes para
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a reusabilidade dos objetos. Nesse contexto, o foco do OBA-MC ¢ o desenvolvimento

do objeto de aprendizagem e sua reutilizagao.

Para o desenvolvimento do OBA-MC ¢ necessario primeiro definir a ferramenta
Mapa de Conteudos e a ferramenta Mapa de Dependéncias. O processo de criagdo das
ferramentas pedagogicas ¢ baseado em um processo de interagdo que guia o professor

no seu desenvolvimento (LIMA, 2009).

O processo de desenvolvimento do OBA-MC tem inicio com o professor criando
o Mapa de Contetidos. Apds a criacdo, o professor podera continuar o planejamento
definindo os objetivos educacionais pretendidos para cada contetido ou poderd inserir
recursos. Apos definir os objetivos educacionais, para cada um, sera definido o Mapa de
Dependéncias correspondente. Esse processo podera se repetir para subniveis ou mesmo

para uma adaptacao do planejamento (SILVA, 2013).

Este trabalho avanga nos trabalhos anteriores automatizando o processo de
inferéncia de conhecimento. O professor nao necessita dominar o conhecimento sobre
as ferramentas Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias e a Taxonomia de Bloom,

mas usufrui de seus beneficios.

A partir da definigdo do comportamento esperado de um estudante e/ou
conteudo e sua relacdo a um dos 6 (seis) niveis do Mapa de Dependéncias a ontologia
gera classificagdes de forma automadtica. Determinando, por exemplo, o objetivo
educacional de um determinado estudante, de acordo com a Taxonomia de Bloom. E
quando ja existirem objetivos educacionais de niveis inferiores a ontologia apresenta,
além de apresentar os contetidos desse objetivo educacional, os conteudos anteriores e

os objetos de aprendizagem.

Com a ontologia ¢ possivel trabalhar os conteudos de forma hierarquica. Ao
definir o nivel do Mapa de Dependéncias que o conteudos pertence ¢ possivel
identificar os niveis inferiores, com seus respectivos contetidos. Essa forma de trabalhar
tem como base o fato de que um conteido mais complexo necessita ou depende de

conteudos mais simples com quem ele se relaciona.

Outro avanco em relagdo aos trabalhos citados, reside no fato de que etapas
antes realizadas de forma independente foram associadas na ontologia. Na metodologia

de planejamento de disciplina e no OBA-MC, a hierarquia entre os conteudos sdo
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criados no Mapa de Contetdos, posteriormente sdo inseridos os objetivos educacionais
os objetivos de niveis inferiores necessarios para atingir o objetivo inicial, ou seja, a
criacdo do Mapa de dependéncias. Na ontologia, a hierarquia entre os conteidos sdo
criados relacionando-os ao Mapa de dependéncias, dessa forma, Mapa de Conteudos e

Mapa de Dependéncias estdo mais relacionados.

Na ontologia, os conteudos, que sdo relacionados ao Mapa de Contetidos, estao
diretamente relacionados ao Mapa de Dependéncias. Assim, o Mapa de dependéncia
ndo traz beneficios apenas para os objetivos educacionais, mas também para cada
conteudo, determinando os contetidos que precisam ser compreendidos anteriormente,

criando dessa forma uma hierarquia.

A ontologia tornou possivel identificar o nivel educacional de cada estudante de
uma disciplina, na perspectiva cognitiva de Bloom. O professor pode relacionar cada
estudante ao comportamento esperado e a ontologia determina a qual objetivo
educacional da Taxonomia de Bloom pertence. Dessa forma, o professor sabe qual o
nivel educacional de cada estudante. A ontologia também indica objetos de
aprendizagem para se atingir um objetivo educacional de um nivel da Taxonomia de

Bloom.

As ferramentas Mapa de Conteudos e Mapa de Dependéncias e o OBA-MC
permitem inserir contetidos e a relacdo entres eles; trabalhar os contetdos de forma
hierarquica e; determinar o objetivo educacional para cada contetido e os objetivos

necessarios para atingir o objetivo inicial.

A ontologia permite inserir conteudos; definir o objetivo educacional dos
conteudos, estudantes e dos objetos de aprendizagem; trabalhar os conteidos e os
objetivos educacionais de forma hierarquica, de acordo com o Mapa de Dependéncias;
identifica os niveis educacionais dos estudantes, tornando possivel verificar falhas no
processo de ensino e aprendizagem e; indica objetos de aprendizagem para atingir

determinado objetivo educacional.

6.3 LIMITACOES
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Nao foi utilizada uma arquitetura de sistema de informagao educacional para
servir de plataforma para a aplica¢do da ontologia de objetos de aprendizagem.

Dessa forma, ndo foi verificada sua usabilidade através de uma aplicacao.

Nao foram utilizados grupos de usudrios para a avaliacdo da utilidade da
ontologia. A avaliacdo foi realizada de forma tedrica, utilizando cendrios

hipotéticos de disciplinas.

Nao foram utilizados grupos de docentes e discentes para o levantamento dos
requisitos impostos por estes dois grupos. O levantamento dos requisitos foi
realizado somente com base no modelo proposto por Suarez-Figueroa, Gémez-

Pérez e Villazon-Terrazas (2009).

6.4 TRABALHOS FUTUROS

A ontologis proposta para o gerenciamento de objetos de aprendizagem com

base em objetivos educacionais foi validada apenas de forma tedrica. Faz-se necessario

validar de acordo com os 8 (oito) requisitos de validacdo de ontologias, bem como a

insercdo de requisitos de qualidade de cada objeto de aprendizagem. Contudo, a

validagdo tedrica mostrou que a ontologia responde as questdes de competéncia de

forma satisfatéria. Como trabalhos futuros pode-es apontar:

2.

Validar o modelo ontoldgico proposto através de um estudo de caso pratico.

Adicionar requisitos de qualidade de objetos de aprendizagem, com base no
instrumento de avaliacdo Learning Object Review Instrument — LORI (NESBIT
et al., 2004), j4 que este teve seus requisitos citados nas teorias pedagogicas
cognitivas. Os requisitos do LORI foram observados com relagdo ao dominio
cognitivo, por que os trabalhos cientificos na area da Ciéncia da Computacao,

em especial na Inteligéncia Artificial, estd mais relacionado a cognitivismo.

Criar um dicionario de termos do dominio abordado, assim os trabalhos
desenvolvidos nesta area seguirdo um padrdo. As ontologias criam um

entendimento comum do dominio abordado, mas pode-se observar que alguns
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termos citados na bibliografia sobre 0 OBA-MC e sobre as ferramentas Mapa de
Contetidos e Mapa de Dependéncias dificultam seu entendimento. Termos, que

descrevem conceitos diferentes, sdo muitos parecidos.

4. Extensdo da ontologia para o aspecto psicomotor e afetivo da Taxonomia de
Bloom. A ontologia abordou apenas o aspecto cognitivo. Aspecto este abordado

pelo OBA-MC.

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propds uma ontologia para o gerenciamento de objetos de
aprendizagem, baseado em objetivos educacionais, com o objetivo de auxiliar na busca,
selecdo e composicao de OAs para que o aluno possa atingir um determinado objetivo

educacional.

A metodologia para construgdo da ontologia seguiu os passos do guia 101
proposta por Noy e McGuinness (2001). A definicdo do dominio e do escopo da

ontologia foi realizada a partir do delineamento de questdes de competéncia.

As orientacdes metodologicas para a realizagdo da atividade de especificagdo de
requisitos da ontologia foram propostas por Suarez-Figueroa, Gomez-Pérez e Villazon-
Terrazas (2009). O resultado foi o Documento de Especificagdo de Requisitos da

Ontologia.

A formalizagdo da ontologia foi utilizada com a utilizagdo da linguagem OWL,
mais especificamente OWL-DL 2. Essa etapa foi executada utilizando a ferramenta

Protége.

A validacdo da ontologia foi realizada de forma tedrica, porque utilizou cenarios
hipotéticos de disciplinas. Portanto, foi uma demonstracdo tedrica da utilidade do

modelo. Essa demonstragao foi realizada a partir de questdes de competéncia.

Com a validagdo, a ontologia mostrou que era possivel identificar quais eram os
conteudos do Mapa de contetudos, apresentando como exemplo a disciplina de Projeto e

Andlise de Algoritmos.
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A valida¢ao mostrou que ¢ possivel determinar o objetivo educacional de um
determinado estudante. Dessa forma, quando o estudante ndo conseguir atingir o
objetivo proposto, o professor pode investigar os motivos do insucesso e pode intervir,
corrigindo ou adaptando o processo de ensino. Essa metodologia proporciona também

um mecanismo de autonomia para o estudante.

Ajudou a determinar o nivel do Mapa de Dependéncias de um determinado

conteudo. Dessa forma, poderia ser criada uma hierarquia para os contetidos.

Identificou o objetivo educacional de um determinado objeto de aprendizagem.
A partir de suas caracteristicas eles foram relacionados aos verbos mais indicados e a

partir disso a ontologia inferiu o objetivo educacional ao qual pertencia.

Identificou também o objetivo educacional de um determinado conteudo. Para
1sso o professor deveria determinar um comportamento € que se espera para o conteudo

e a ontologia apresentou a qual objetivo educacional pertence.

Permitiu identificar a qual objetivo educacional pertencia um determinado nivel
do Mapa de Dependéncias. A ontologia mostrou que ao determinar o nivel do Mapa de
Dependéncias de um conteudo, a ontologia pode inferir a qual objetivo educacional este

nivel pertence.

Mostrou que ¢ possivel trabalhar os conteidos de forma hierarquica. Assim, o
estudante sabe que um conteido mais complexo necessita ou depende de contetidos

mais simples com quem ele se relaciona.

Identificou o nivel educacional de cada estudante em uma disciplina. O
professor pode relacionar cada estudante ao comportamento esperado e a ontologia
determina a qual objetivo educacional da Taxonomia de Bloom pertence. Dessa forma,
o professor sabe qual o nivel educacional de cada estudante e assim pode identificar as

falhas e sucessos de sua metodologia.

E na ultima questdo de competéncia identificou os objetivos educacionais que
deveriam ser alcangados antes do objetivo definido inicialmente. A hierarquia de classes
presente na Taxonomia de Bloom possibilita que o objetivo educacional, definido pelo

professor para um determinado conteudo, seja trabalhado de forma hierarquica, com o
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professor podendo definir os comportamentos necessarios, de niveis mais baixos, para

se atingir o objetivo identificado.

Desse modo, as inferéncias realizadas mostraram que a ontologia responde
corretamente a todas as questdes de competéncia, sendo caracterizada como completa,

ou seja, estd de acordo com o projetado durante a etapa de definicao de escopo

A ontologia proposta neste trabalho permite pensar nos objetivos de
aprendizagem ainda na fase de planejamento de uma disciplina ou curso e fornece a
possibilidade de acompanhar durante todo o processo de ensino e aprendizagem.
Classifica ndo s6 os objetivos educacionais dos contetdos, mas também de cada
estudante, permitindo assim, uma autonomia para o estudante. Além de indicar objetos

de aprendizagem para que o aluno possa atingir determinado objetivo de aprendizagem.
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ANEXO A - EMENTA DAS DISCIPLINAS DO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

Projeto e Anilise de Algoritmo 04

Ementa

Modelos computacionais. Técnicas de anidlise de algoritmos. Paradigmas de projeto de
algoritmos. Topicos: Algoritmos em grafos; Algoritmos para casamento de padroes;
Compressio de dados. Problemas NP - Completos.

Metodologia Cientifica 02

Ementa

A pesquisa e seus objetivos; As bases do método cientifico; Raciocinio e formacio de
hipitese; Desenvolvimento da argumentacio; Planejamento depesquisa; Producio de
documentos: clareza, precisdo, objetividade; Como fazer apresentagdes.

Arquitetura de Computadores

Ementa

Revisdo de organizacio de computadores. Projeto de sistemas de memoria. Técnicas de
processamento pipeline. Aritmética de ponto fixo e ponto flutuante. Redes de interconexdo.
Processadores vetoriais e matriciais. Multiprocessadores. Processadores niio convencionais.

Linguagens de Programacio 04

Ementa

Paradigmas de linguagens de programacio: imperativas, funcionais e logicas. Comparacdo de
caracteristicas dos vdrios paradigmas. Recursio comum e de cauda. Prova de corretude por
inducdo matematica.

Teoria da Computacio 04

Ementa

Estudo de modelos teﬁﬁcus da computacio: Magquina de Turing, U R.M., Funcdes Recursivas,.
Teoria dos Autdmatos. Tese de Church. Introducdo a complexidade.



130

Sistemas Operacionais 04

Ementa

Geréncia e sincronizacdo de processos. Técnicas de entrada/saida. Sistemas de arquivos.
Técnicas de buffering. Escalonamento de processadores. Geréncia de memoria e memoria
virtual. Alocacio de recursos e deadlock. Avaliacio de desempenho. Sistemas distribuidos.

Redes de Computadores _ 04

Ementa

Conceitos basicos. O modelo de camadas ISO. Protocolos e arquiteturas. Arquitetura TCP/IP.
Tecnologias de suporte a redes. Protocolos Internet(camadas de aplicagdo, transporte e rede).
Algoritmos de roteamento. Qualidade de servigo. Introdugio a simulacio de redes.

Engenharia de Software 04

Ementa

Processos de Software. Modelagem de Sistemas. Engenharia de Requisitos. Especificagdo
Formal. Sistemas Criticos. Arquiteturas de Sistemas Distribuidos. Projeto de Software de
Tempo Real. Projeto de Interface com o Usudrio. Desenvolvimento Ripido de Software.
Reuso de Software. Engenharia de Software Baseada em Componentes. Evolucio de
Software. Engenharia de Software Orientada a Servicos. Desenvolvimento de Software
Orientado a Aspectos.

Meta-henristica para Otimizacfio Combinatdria 04

Ementa

Problemas de Decisdio, Algoritmos e Complexidade. Algoritmos de Tempo Polinomial e
Problemas Intratdveis. As Classes de Problemas P e NP. Problemas NP-Completos. Problemas
NP-Dificeis. Heuristicas Classicas: Hill Climbing, A* Algoritmos Gulosos. Heuristicas
especificas para problemas de Otimizagio Combinatoria (O Problema da Mochila 0-1 e O
Problema do Caixeiro Viajante). O conceito de Meta-heuristica. Otimos Locais e Estruturas de
Vizinhanca. Métodos Construtivos e Métodos de Busca Local. Meta-Heuristicas: Algoritmos
Geneéticos, Colomas de Formigas, Simulated Annealing, Busca Tabu, GRASP, Variable
Neighborhood Search (VNS), Path-Relinking. Metodologias e Processos de Avaliagiio de
Heuristicas. Experimentos Computacionais em Problemas de Otimizagdo Combinatoria.



131

Mgehra Linear Computacional _ 04

Ementa

Fundamentos: matrizes e vetores ortogonais; normas; decomposicio do wvalor singular.
Decomposicio QR: projecdees; decomposicio QR; ortonormalizacio de Gram-Schmidt;
matriz triangular de Householder; problema de minimos quadrades. Condicionamento e
estabilidade: condicionamento e nimero de condi¢do; aritmética de ponto flutuante;
estabilidade; Sistemas de equacdes lineares: método de eliminacdo de Gauss; pivotamento;
estabilidade do método de eliminacio de Gauss; decomposicio de Cholesky. Autovalores:
problema de autovalores; algoritmos para determinacio de autovalores; reducio forma de
Hessenberg:; quociente de Rayleigh; algoritmos QR; decomposicio de valor singular. Métodos
iterativos: iteraciio de Arnoldi; GMRES:; iteracio de Lanczos; gradientes conjugados.

Arquitetura de Software 04

Ementa

Introdugdo 4 arquitetura de software - origens, principios, conceitos e escopo. Elementos
bésicos de uma arquitetura de software. Estilos arquiteturais. Visdes Arquiteturais. Padrdes de
Design. Arquiteturas especificas de dominio e Frameworks. Propostas de padronizacio de
modelagem: UML, MDA, Linguagens de descrigio de arquitetura (ADL) e ferramentas.
Componentes de software. Desenvolvimento baseado em Componentes. Tecnologias de
infraestrutura para arquiteturas baseadas em componentes.

Banco de Dados 04

Ementa

Banco de Dados: Historico e Caracteristicas. Projeto de Banco de Dados: Conceitos,
Dependéncia Funcional, Restricbes de Integridade e Formas Normais. SQL: Linguagem de
Definicio de Dados (DDL). Implementacio de um Modelo de Dados em um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados. SQL: Linguagem de Mamipulacio de Dados (DML).
Algebra Relacional. Arquitetura de Sistema Gerenciador de Banco de Dados. Aspectos
Operacionais de Banco de Dados: Transacdes, Concorréncia, Recuperacdo, Integridade,
Distribuicdo, Seguranca. SQL: Linguagem de Controle de Dados. Banco de Dados orientado a
objetos. Gestdo de Conhecimento e Processo Decisorio. Estrutura e funcdo de um Data
Warehouse. Carga, limpeza e transformacdo. Arquiteturas de Data Warchouse: camada tnica,
2 camada, 3 camadas. Data Mining : Técnicas de implementagdo, [A aplicada ao Data
Mining.

Engenharia de Requisitos 04

Ementa

Definigdo e evolucdo. Processos de desenvolvimento de software. Gerencia de projetos.
Andlise, especificacio de requisitos e projeto de sistemas. Documentacio, tlestes e
manutencio de software. Métricas e qualidade de software. Ambientes de desenvolvimento de
software. Padrdes da Internet. Formulagdo e anilise de sistemas baseados na Web: analise de
conteido, andlise de interacdo, andlise funcional e andlise de configuracio Projeto de
aplicacdes baseadas na Web: projeto arquitetural, projeto de navegacio e projeto de interface.
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Fundamentos de Modelagem Computacional 04

Ementa

Fundamentos de teoria da computagio e algoritmos genéticos. Téenicas fundamentais de
modelagem e simulagio computacional. Enfoque deterministico: evolugdo de sistemas
dindimicos. Construgdo, solugiio numérica e uso de modelos de equacdes diferenciais. Pontos
de equilibrio.Otimizagdo e controle. Validagio de modelos. Enfoque probabilistico: dindmica
probabilistica, processos evoluciondrios.



133

ANEXO B - ESPECIFICACOES DA ONTOLOGIA DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM EM OWL

<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE Ontology [
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY xml "http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
1>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.semanticweb.org/gracinha/ontologies/2016/10/untitled-
ontology-116"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/gracinha/ontologies/2016/10/untitled-
ontology-116">
<Prefix name=""
IRI="http://www.semanticweb.org/gracinha/ontologies/2016/10/untitled-ontology-
116"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Declaration>
<Class IRI="#Analise"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Aplicagao"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Avaliagdo"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Comportamentol"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Comportamento2"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Comportamento3"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Comportamentod"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Comportamento5"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Comportamento6"/>
</Declaration>
<Declaration>



<Class IRI="#Compreensio"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Conhecimento"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Conteudo"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Estudante"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Forum"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#MapaDeContetudo"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Nivell"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Nivel2"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Nivel3"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Nivel4d"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Nivel5"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Nivelo6"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#0ObjetoDeAprendizagem"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Simulag&o"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Sintese"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Site"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Verbo"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Verbol"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Verbo2"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Verbo3"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Verbod"/>
</Declaration>
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<Declaration>

<Class IRI="#Verbo5"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Verbo6"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#VideoAula"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#temNivel"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:AritmeticaDePontoFixoEPontoFlutuante"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:Multiprocessadores"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:ProcessadoresNaoConvencionais"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:ProcessadoresVetoriaisEMatriciais"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:ProjetoDeSistemasDeMemoria"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:RedesDeInterconexao"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadores"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AC:TecnicasDeProcessamentoPipeline"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ALC:Autovalores"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ALC:CondicionamentoEEstabilidade"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ALC:DecomposicdoQR"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ALC:Fundamentos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ALC:MétodosIterativos"/>



</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
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IRI="#AS:ArquiteturasEspecificasDeDominioEFrameworks" />

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AS:ComponentesDeSoftware"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AS:DesenvolvimentoBaseadoEmComponentes"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="#AS:ElementosBasicosDeUmaArquiteturabDeSoftware"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#AS:EstilosArquiteturais"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="#AS:

IRI="#AS:

IRI="#AS:

IRI="#AS:

IRI="4#AS

IRI="#AS:

IntroducdoAArquiteturaDeSoftware" />

LinguagensDeDescricaoDeArquitetura"/>

PadroesDeDesign"/>

PropostasDePadronizacaoDeModelagem" />

:TecnologiasDeInfraestrutura"/>

VisoesArquiteturais"/>

IRI="#Aldemario" />

IRI="#Alexsandro"/>

IRI="#Alisson"/>

IRI="#Alysson"/>

IRI="#Antonio"/>

IRI="#Apreciar"/>

IRI="#Avaliar"/>

IRI="#BDA:BancoDeDadosEWeb" />

IRI="#BDA:BancoDeDadosGeograficos"/>

IRI="#BDA:BigData"/>

IRI="#BDA:DataMining"/>
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</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#BDA:DataWarehouse"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#BDA:XML"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Bruno"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Cedma"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Charles"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Classificar"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Combinar"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Credson"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Criar"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Criticar"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#DesenvolvendoDeModelosMatemdticos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Diego"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Dimas"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Distinguir"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ER:AmbientesDeDesenvolvimentoDeSoftware"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual

IRI="#ER:AnaliseEspecificacaoDeRequisitosEProjetoDeSistemas" />

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ER:DefinicaoEEvolucao"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ER:DocumentacaoTestesEManutencaoDeSoftware"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ER:FormulacdoEAnaliseDeSistemasBaseadosNaWeb"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ER:GerenciaDeProjetos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#ER:MetricasEQualidadeDeSoftware"/>
</Declaration>



<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
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IRI="#ER:PadroesDalnternet"/>

IRI="#ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDeSoftware" />

IRI="#ER:ProjetoDeAplicacoesBaseadasNaWeb" />

IRI="#ES:ArquiteturasDeSistemasDistribuidos"/>

IRI="#ES:DesenvolvimentoDeSoftwareOrientadoAAspectos"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>

IRI="#ES:DesenvolvimentoRapidoDeSoftware" />

IRI="#ES:EngenhariaDeRequisitos" />

IRI="#ES:EngenhariaDeSoftwar OrientadaAServicos"/>

IRI="#ES:EngenhariaDeSoftwareBaseadaEmComponentes" />

IRI="#ES:EspecificacaoFormal"/>

IRI="#ES:EvolucaoDeSoftware"/>

IRI="#ES:ModelagemDeSistemas" />

IRI="#ES:ProcessosDeSoftware"/>

IRI="#ES:ProjetoDeInterfaceComOUsuario" />

IRI="#ES:ProjetoDeSoftwareDeTempoReal" />

IRI="#ES:ReusoDeSoftware" />

IRI="#ES:SistemasCriticos"/>

IRI="#FMC:EnfoqueDeterministico"/>

IRI="#FMC:EnfoqueProbabilistico"/>

IRI="#FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacao"/>

IRI="#FMC:0OtimizacaoEControle"/>

IRI="#FMC:PontosDeEquilibrio"/>



<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="#FMC:TecnicasFundamentaisDeModelagem"/>

IRI="#FMC:ValidacaoDeModelos" />

IRI="#FMCModelosDeEquacoesDiferenciais" />

IRI="#Fernando"/>

IRI="#Gerlan"/>

IRI="#Gilberto"/>

IRI="#Hiury"/>

IRI="#Hugo"/>

IRI="#Ingridy"/>

IRI="#Integrar"/>

IRI="#Interpretar"/>

IRI="#Isaias"/>

IRI="#Jeferson"/>

IRI="#Jonathan"/>

IRI="#Jose"/>

IRI="#Kleiton"/>

IRI="#LP:ComparacaoDeCaracteristicasDosVariosParadigmas" />

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="4#LP:ImperativasFuncionaisELogicas" />

IRI="#LP:ParadigmasDelinguagensDeProgramacao"/>

IRI="#LP:ProvaDeCorretudePorInducaoMatematica"/>

IRI="#LP:RecursaoComumEDeCauda" />

IRI="#MC:APesquisaESeusObjetivos"/>

IRI="#MC:AsBasesDoMetodoCientifico"/>
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</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
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IRI="#MC:ClarezaPrecisaoObjetividade" />

IRI="#MC:ComoFazerApresentacoes" />

IRI="#MC:DesenvolvimentoDaArgumentacao" />

IRI="#MC:PlanejamentoDepesquisa"/>

IRI="#MC:ProducaoDeDocumentos" />

IRI="#MC:RaciocinioEFormacaoDeHipotese" />

IRI="#MHOC:AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasIntrataveis"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:AlgoritmosEComplexidade"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:AsClassesDeProblemasPeNP"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="#MHOC:ExperimentosComputacionaisEmProblemasDeOtimizacaoCombinatoria"/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:HeuristicasClassicas"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="#MHOC:HeuristicasEspecificasParaProblemasDeOtimizacaoCombinatoria/>

</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:MetaHeuristicas"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="#MHOC:MetodologiasEProcessosDeAvaliacaoDeHeuristicas"/>

</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>

IRI="#MHOC

IRI="#MHOC

IRI="#MHOC

IRI="4#MHOC:

IRI="4#MHOC:

IRI="4#MHOC:

:MetodosConstrutivosEMetodosDeBuscalLocal"/>

:0ConceitoDeMetaHeuristica"/>

:OtimosLocaisEEstruturasDeVizinhanca"/>

ProblemasDeDecisao"/>

ProblemasNP-Completos"/>

Problemas -NPDificeis"/>

IRI="#Maria"/>



<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="#Mar
IRI="#PAA:
IRI="#PAA:
IRI="#PAA:
IRI="#PAA:
IRI="#PAA:
IRI="#PAA:
IRI="#PAA:
IRI="#Pab
IRI="#RC:
IRI="#RC
IRI="#RC:
IRI="#RC:
IRI="#RC
IRI="#RC:
IRI="#RC:
IRI="#RC
IRI="#RC:
IRI="#Raf
IRI="#Rai
IRI="#Rec
IRI="#Rec
IRI="#Rel

iza"/>

AlgoritmosEmGrafos"/>

AlgoritmosParaCasamentoDePadroes" />

CompressaoDeDados" />

ModelosComputacionais"/>

ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos"/>

ProblemasNPCompletos"/>

TecnicasDeAnaliseDeAlgoritmos"/>

lo"/>

AlgoritmosDeRoteamento"/>

:ArquiteturaTCP/IP"/>

ConceitosBasicos"/>

IntroducaoASimulacaoDeRedes" />

:OModeloDeCamadasISO"/>

ProtocolosEArquiteturas"/>

ProtocolosInternet"/>

:QualidadeDeServico"/>

TecnologiasDeSuporteARedes" />

ael"/>

mundo" />

onhecer"/>

ordar"/>

acionar"/>
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</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>

IRI="#Resolver"/>

IRI="#S0:

IRI="#SO

IRI="#SO

IRI="#S0:

IRI="#S0:

IRI="#S0:

IRI="#S0:

IRI="#S0:

IRI="#S0:

AlocacaoDeRecursosEDeadlock" />

:AvaliacaoDeDesempenho" />

:EscalonamentoDeProcessadores" />

GerenciaDeMemoriaEMemoriaVirtual"/>

GerenciaESincronizacaoDeProcessos"/>

SistemasDeArquivos"/>

SistemasDistribuidos" />

TecnicasDeBuffering"/>

TecnicasDeEntradaESaida"/>

IRI="#Salatiel"/>

IRI="#TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao"/>

IRI="#TC:

IRI="4#TC:

IRI="#TC:

IRI="#TC:

IntroducaoAComplexidade" />

MagquinaDeTuring"/>

TeoriaDosAutomatos"/>

TeseDeChurch"/>

IRI="#Traduzir"/>

IRI="#Usar"/>

IRI="#Vladimir"/>

IRI="#Wilamis" />

IRI="#adapte"/>

IRI="#agrupe"/>
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<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>

IRI="#analise"/>

IRI="#antecipe"/>

IRI="#aplique"/>

IRI="#argumente" />

IRI="#arranje"/>

IRI="#articule"/>

IRI="#associe"/>

IRI="#avalie"/>

IRI="#calcule"/>

IRI="#categorize"/>

IRI="#cite"/>

IRI="#classifique"/>

IRI="4#colete"/>

IRI="4#compare"/>

IRI="#compile"/>

IRI="#componha"/>

IRI="#compute"/>

IRI="#conclua"/>

IRI="#conecte"/>

IRI="#construa"/>

IRI="#contraste"/>

IRI="#convenca"/>

IRI="#converta"/>
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<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual

IRI="4#copie"/>

IRI="#crie"/>

IRI="#critique"/>

IRI="#decida"/>

IRI="#deduza"/>

IRI="#defina"/>

IRI="#demonstre" />

IRI="#descreva"/>

IRI="#descubra"/>

IRI="#desenvolva"/>

IRI="#determine" />

IRI="#diagrame"/>

IRI="#diferencie"/>

IRI="#diga"/>

IRI="#discrimine"/>

IRI="#discuta"/>

IRI="#distingua"/>

IRI="#divida"/>

IRI="#elabore"/>

IRI="#ensine" />

IRI="#enumere" />

IRI="#escreva"/>

IRI="#estabeleca"/>
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</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>

IRI="#estenda"/>

IRI="#estimule"/>

IRI="4#evoque" />

IRI="#experimente" />

IRI="4#explique"/>

IRI="4#focalize"/>

IRI="#formule"/>

IRI="#generalize"/>

IRI="#hipbtese"/>

IRI="#identifique" />

IRI="#ilustre"/>

IRI="#indique"/>

IRI="#integre"/>

IRI="#interprete"/>

IRI="#invente" />

IRI="#julgue"/>

IRI="#justifique"/>

IRI="#ligue"/>

IRI="#liste"/>

IRI="#modifique"/>

IRI="#mostre"/>

IRI="#nomeie" />
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<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual
</Declaration>

IRI="#ordene" />

IRI="4#parafraseie" />

IRI="4#planeje"/>

IRI="4#prepare"/>

IRI="#priorize"/>

IRI="4#projete"/>

IRI="#proponha"/>

IRI="#rearranje" />

IRI="#recomende" />

IRI="#reescreva"/>

IRI="#relate"/>

IRI="4#reproduza"/>

IRI="#resolva"/>

IRI="#resuma"/>

IRI="#rotule"/>

IRI="#selecione" />

IRI="4#separe"/>

IRI="#substitua"/>

IRI="#sumarize"/>

IRI="#tabule"/>

IRI="#termine"/>

IRI="f#teste"/>

IRI="#torne"/>
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<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#traduza"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#transfira"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#use"/>
</Declaration>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Analise"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamentod"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo4d"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectUnionOf>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Aplicagao"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamento3"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo3"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectUnionOf>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Avaliacao"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamento6"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo6"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectUnionOf>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Comportamentol"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>

<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal
datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Recordar</Literal>
</DataHasValue>

</ObjectIntersectionOf>
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<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Reconhecer</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Comportamento2"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal
datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Traduzir</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">Compreender</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">Interpretar</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Comportamento3"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal
datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Resolver</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">Usar</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnion0Of>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Comportamentod"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal
datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Classificar</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">Distinguir</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">Relacionar</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Comportamento5"/>
<ObjectUnionOf>



<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal
datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Combinar</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Criar</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Integrar</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Comportamento6"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
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<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Avaliar</Literal>

</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;Plainliteral">Apreciar</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">Criticar</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Compreensdo"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamento2"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo2"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectUnionOf>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Conhecimento"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamentol"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbol"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectUnionOf>



</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#MapaDeConteudo"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temNivel"/>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Forum"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#0ObjetoDeAprendizagem"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbol"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#MapaDeConteudo"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivell"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Analise"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Aplicacdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Avaliagdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Compreensdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Conhecimento"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Sintese"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivell"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>

<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">um</Literal>
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</DataHasValue>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivel2"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Analise"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Aplicacdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Avaliagdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Compreensio"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Sintese"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivel2"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">dois</Literal>
</DataHasValue>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivel3"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Analise"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Aplicacdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Avaliagdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Sintese"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivel3"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">trés</Literal>
</DataHasValue>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Niveld"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
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<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Analise"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Avaliagdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Sintese"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Niveld"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">quatro</Literal>
</DataHasValue>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivel5"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Avaliagdo"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Sintese"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivel5"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">cinco</Literal>
</DataHasValue>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivelo6"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#Avaliacao"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Nivelo6"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">seis</Literal>
</DataHasValue>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Simulag&o"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetoDeAprendizagem"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo3"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
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</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Sintese"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamento5"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo5"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectUnionOf>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Site"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#ObjetoDeAprendizagem"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo6"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Verbol"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">escreva</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">cite</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">colete</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">copie</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">defina</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;Plainliteral">diga</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">enumere</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">evoque</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">identifique</Literal>
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</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">liste</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">mostre</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">nomeie</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">relate</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">reproduza</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">rotule</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">selecione</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">tabule</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal
datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">explique</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">agrupe</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">associe</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">converta</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">descreva</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">diferencie</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
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<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">discuta</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">distingua</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">estenda</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">estimule</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">ilustre</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">interprete</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">ordene</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">parafraseie</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">resuma</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">sumarize</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainLiteral">traduza</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnion0Of>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">use</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">aplique</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">articule</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">calcule</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
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<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">compute</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">construa</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">demonstre</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">descubra</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">determine</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">ensine</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">estabeleca</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">experimente</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">prepare</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">resolva</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">termine</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">torne</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">transfira</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Verbod"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">analise</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">arranje</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
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<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">categorize</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">classifique</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">compare</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">conecte</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">contraste</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">deduza</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;Plainliteral">diagrame</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">discrimine</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">divida</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">focalize</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">indique</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;Plainliteral">priorize</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">separe</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainLiteral">crie</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">adapte</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
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<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">antecipe</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">compile</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">componha</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">desenvolva</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">elabore</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">formule</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">generalize</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">hipdtese</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">integre</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">invente</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">ligue</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">modifique</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainLiteral">planeje</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">projete</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">proponha</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">rearranje</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">reescreva</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
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<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">substitua</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainLiteral">julgue</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectIntersectionOf>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">argumente</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">avalie</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">convenca</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">critique</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">decida</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">justifique</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="g&rdf;PlainlLiteral">recomende</Literal>
</DataHasValue>
<DataHasValue>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">teste</Literal>
</DataHasValue>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#VideoAula"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#0ObjetoDeAprendizagem"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo4"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>
<Class IRI="#Estudante"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamento"/>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataSomeValuesFrom>
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<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamentol"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamento2"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamento3"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamentod"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamento5"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Comportamento6"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Nivell"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbol"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Nivel2"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo2"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Nivel3"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo3"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Niveld"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbod"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
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<Class IRI="#Nivel5"/>
<ObjectSomeValuesFrom>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<Class IRI="#Verbo5"/>

</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Nivelo6"/>
<ObjectSomeValuesFrom>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<Class IRI="#Verbo6"/>

</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<Class IRI="#Estudante"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbo"/>
<DataSomeValuesFrom>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>

</DataSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbol"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbod"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</SubClassOf>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#AC
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#AC
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AC:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AC:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AC:

</ClassAssertion>

:AritmeticaDePontoFixoEPontoFlutuante" />

:Multiprocessadores"/>

ProcessadoresNaoConvencionais"/>

ProcessadoresVetoriaisEMatriciais"/>

ProjetoDeSistemasDeMemoria" />
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<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AC:RedesDeInterconexao"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadores"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AC:TecnicasDeProcessamentoPipeline"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ALC:Autovalores"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ALC:CondicionamentoEEstabilidade"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ALC:DecomposicdaoQR"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ALC:Fundamentos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ALC:MétodosIterativos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual

IRI="#AS:ArquiteturasEspecificasDeDominioEFrameworks" />

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AS:ComponentesDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AS:DesenvolvimentoBaseadoEmComponentes"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual

IRI="#AS:ElementosBasicosDeUmaArquiteturabDeSoftware" />

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AS:EstilosArquiteturais"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AS:Introdug¢doAArquiteturaDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AS:LinguagensDeDescricaoDeArquitetura"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#AS:PadroesDeDesign"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>



<NamedIndividual IRI="#AS:PropostasDePadronizacaoDeModelagem"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:TecnologiasDeInfraestrutura"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:VisoesArquiteturais"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Aldemario"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Alexsandro"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Alisson"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Alysson"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Antonio"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento6"/>
<NamedIndividual IRI="#Apreciar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento6"/>
<NamedIndividual IRI="#Avaliar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:BancoDeDadosEWeb"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:BancoDeDadosGeograficos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:BigData"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:DataMining"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:DataWarehouse"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:XML"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Bruno"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
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<NamedIndividual IRI="#Cedma"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Charles"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamentod"/>
<NamedIndividual IRI="#Classificar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento5"/>
<NamedIndividual IRI="#Combinar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento2"/>
<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Credson"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento5"/>
<NamedIndividual IRI="#Criar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento6"/>
<NamedIndividual IRI="#Criticar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Forum"/>
<NamedIndividual IRI="#DesenvolvendoDeModelosMatematicos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Diego"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Dimas"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamentod"/>
<NamedIndividual IRI="#Distinguir"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:AmbientesDeDesenvolvimentoDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual
IRI="#ER:AnaliseEspecificacaoDeRequisitosEProjetoDeSistemas" />
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:DefinicaoEEvolucao"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:DocumentacaoTestesEManutencaoDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:FormulacdoEAnaliseDeSistemasBaseadosNaWeb"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
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<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ER:GerenciaDeProjetos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ER:MetricasEQualidadeDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ER:PadroesDalnternet"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ER:ProjetoDeAplicacoesBaseadasNaWeb"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:ArquiteturasDeSistemasDistribuidos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual

IRI="#ES:DesenvolvimentoDeSoftwareOrientadoAAspectos" />

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:DesenvolvimentoRapidoDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:EngenhariaDeRequisitos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:EngenhariaDeSoftwar OrientadaAServicos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:EngenhariaDeSoftwareBaseadaEmComponentes"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:EspecificacaoFormal"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:EvolucaoDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:ModelagemDeSistemas"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:ProcessosDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:ProjetoDeInterfaceComOUsuario"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:ProjetoDeSoftwareDeTempoReal"/>
</ClassAssertion>
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<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:ReusoDeSoftware"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#ES:SistemasCriticos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMC:EnfoqueDeterministico"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMC:EnfoqueProbabilistico"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacao"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMC:0OtimizacaoEControle"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMC:PontosDeEquilibrio"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMC:TecnicasFundamentaisDeModelagem"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMC:ValidacaoDeModelos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#FMCModelosDeEquacoesDiferenciais"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Fernando"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Gerlan"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Gilberto"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Hiury"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Hugo"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Ingridy"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Comportamento5"/>

<NamedIndividual IRI="#Integrar"/>
</ClassAssertion>
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<ClassAssertion>

<Class IRI="#Comportamento2"/>

<NamedIndividual IRI="#Interpretar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Isaias"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Jeferson"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Jonathan"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Jose"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Kleiton"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual

IRI="#LP:ComparacaoDeCaracteristicasDosVariosParadigmas" />

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#LP:ImperativasFuncionaisELogicas"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#LP:ParadigmasDeLinguagensDeProgramacao"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#LP:ProvaDeCorretudePorInducaoMatematica"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#LP:RecursaoComumEDeCauda"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MC:APesquisaESeusObjetivos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MC:AsBasesDoMetodoCientifico"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MC:ClarezaPrecisaoObjetividade"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MC:ComoFazerApresentacoes"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MC:DesenvolvimentoDaArgumentacao"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MC:PlanejamentoDepesquisa"/>



</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>

168

<NamedIndividual IRI="#MC:ProducaoDeDocumentos"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MC:RaciocinioEFormacaoDeHipotese"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual

IRI="#MHOC:AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasIntrataveis"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual

AlgoritmosEComplexidade" />

AsClassesDeProblemasPeNP" />

IRI="#MHOC:ExperimentosComputacionaisEmProblemasDeOtimizacaoCombinatoria"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual

HeuristicasClassicas"/>

IRI="#MHOC:HeuristicasEspecificasParaProblemasDeOtimizacaoCombinatoria"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>
<NamedIndividual

MetaHeuristicas"/>

IRI="#MHOC:MetodologiasEProcessosDeAvaliacaoDeHeuristicas" />

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#MHOC:

MetodosConstrutivosEMetodosDeBuscalocal"/>

OConceitoDeMetaHeuristica"/>

OtimosLocaisEEstruturasDeVizinhanca"/>

ProblemasDeDecisao"/>

ProblemasNP-Completos" />

Problemas -NPDificeis"/>



</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>

169

<NamedIndividual IRI="#Maria"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Mariza"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="4#PAA:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="4#PAA:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#PAA:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="4#PAA:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#PAA:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#PAA

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#PAA:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>

AlgoritmosEmGrafos" />

AlgoritmosParaCasamentoDePadroes"/>

CompressaoDeDados" />

ModelosComputacionais"/>

ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos"/>

:ProblemasNPCompletos" />

TecnicasDeAnaliseDeAlgoritmos"/>

<NamedIndividual IRI="#Pablo"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#RC
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#RC
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="4#RC:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="4#RC:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#RC
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="4#RC:

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="4#RC:

:AlgoritmosDeRoteamento" />

:ArquiteturaTCP/IP"/>

ConceitosBasicos"/>

IntroducaoASimulacaoDeRedes" />

:OModeloDeCamadasISO"/>

ProtocolosEArquiteturas"/>

ProtocolosInternet"/>



</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#RC:QualidadeDeServico"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#RC:TecnologiasDeSuporteARedes"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Rafael"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Estudante"/>

<NamedIndividual IRI="#Raimundo"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Comportamentol"/>

<NamedIndividual IRI="#Reconhecer"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Comportamentol"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Comportamentod"/>

<NamedIndividual IRI="#Relacionar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Comportamento3"/>

<NamedIndividual IRI="#Resolver"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:AlocacaoDeRecursosEDeadlock"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:AvaliacaoDeDesempenho"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:EscalonamentoDeProcessadores"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:GerenciaDeMemoriaEMemoriaVirtual"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:GerenciakESincronizacaoDeProcessos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:SistemasDeArquivos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:SistemasDistribuidos"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:TecnicasDeBuffering"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:TecnicasDeEntradaESaida"/>
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</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Salatiel"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#TC:IntroducaoAComplexidade"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Conteudo"/>

<NamedIndividual IRI="#TC:MaquinaDeTuring"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#TC:TeoriaDosAutomatos"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Contetudo"/>

<NamedIndividual IRI="#TC:TeseDeChurch"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento2"/>
<NamedIndividual IRI="#Traduzir"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Comportamento3"/>
<NamedIndividual IRI="#Usar"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Vladimir"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante"/>
<NamedIndividual IRI="#Wilamis"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#adapte"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#agrupe"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#analise"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#antecipe"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#aplique"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#argumente"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#arranje"/>



</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#articule"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#associe"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#avalie"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#calcule"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#categorize"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#cite"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo4d"/>

<NamedIndividual IRI="#classifique"/>

</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#colete"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo4d"/>
<NamedIndividual IRI="#compare"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#compile"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#componha"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#compute"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#conclua"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#conecte"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#construa"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#contraste"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#convenca"/>
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</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#converta"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#copie"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#crie"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#critique"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#decida"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#deduza"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#defina"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#demonstre"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#descreva"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#descubra"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#desenvolva"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#determine"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#diagrame"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#diferencie"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#diga"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#discrimine"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#discuta"/>
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</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#divida"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#elabore"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#ensine"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#enumere"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#escreva"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#estabeleca"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#estenda"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#estimule"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#evoque"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#experimente"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#explique"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#focalize"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#formule"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#generalize"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#hipbtese"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#identifique"/>
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</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#ilustre"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#indique"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#integre"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#interprete"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#invente"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#julgue"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#justifique"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#ligue"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#liste"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#modifique"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#mostre"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#nomeie"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#ordene"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#parafraseie"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#planeje"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#prepare"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbod"/>
<NamedIndividual IRI="#priorize"/>
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</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#projete"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#proponha"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#rearranje"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#recomende"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#reescreva"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#relate"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#reproduza"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#resolva"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#resuma"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#rotule"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#selecione"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo4d"/>
<NamedIndividual IRI="#separe"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo5"/>
<NamedIndividual IRI="#substitua"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#sumarize"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbol"/>
<NamedIndividual IRI="#tabule"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#termine"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo6"/>
<NamedIndividual IRI="#teste"/>
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</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#torne"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo2"/>
<NamedIndividual IRI="#traduza"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#transfira"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Verbo3"/>
<NamedIndividual IRI="#use"/>
</ClassAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Aldemario"/>
<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Aldemario"/>
<NamedIndividual IRI="#selecione"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Alexsandro"/>
<NamedIndividual IRI="#Resolver"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Alexsandro"/>
<NamedIndividual IRI="#estabeleca"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Alisson"/>
<NamedIndividual IRI="#Resolver"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Alisson"/>
<NamedIndividual IRI="#estabeleca"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Alysson"/>
<NamedIndividual IRI="#Resolver"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Alysson"/>
<NamedIndividual IRI="#estabeleca"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Antonio"/>
<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Antonio"/>
<NamedIndividual IRI="#cite"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
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<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Bruno"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Bruno"/>

<NamedIndividual IRI="#diga"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Cedma"/>

<NamedIndividual IRI="#Interpretar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Charles"/>

<NamedIndividual IRI="#Interpretar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Credson"/>

<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Credson"/>

<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Diego"/>

<NamedIndividual IRI="#Resolver"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Diego"/>

<NamedIndividual IRI="#estabeleca"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Dimas"/>

<NamedIndividual IRI="#Interpretar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Fernando"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Fernando"/>

<NamedIndividual IRI="#nomeie"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Gerlan"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Gerlan"/>

<NamedIndividual IRI="#enumere"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Gilberto"/>

<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
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</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Gilberto"/>

<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Hiury"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Hiury"/>

<NamedIndividual IRI="#tabule"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Hugo"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Hugo"/>

<NamedIndividual IRI="#relate"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Ingridy"/>

<NamedIndividual IRI="#Reconhecer"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Ingridy"/>

<NamedIndividual IRI="#rotule"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Isaias"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Isaias"/>

<NamedIndividual IRI="#identifique"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Jeferson"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Jonathan"/>

<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Jonathan"/>

<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Jose"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

179



180

<NamedIndividual IRI="#Jose"/>

<NamedIndividual IRI="#defina"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Kleiton"/>

<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Kleiton"/>

<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Maria"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Maria"/>

<NamedIndividual IRI="#reproduza"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Mariza"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Mariza"/>

<NamedIndividual IRI="#evoque"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#PAA:ProblemasNPCompletos"/>

<NamedIndividual IRI="#Apreciar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Pablo"/>

<NamedIndividual IRI="#Resolver"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Pablo"/>

<NamedIndividual IRI="#estabeleca"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Rafael"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Rafael"/>

<NamedIndividual IRI="#mostre"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>

<NamedIndividual IRI="#Raimundo"/>

<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#Raimundo"/>

<NamedIndividual IRI="#liste"/>
</ObjectPropertyAssertion>



<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Salatiel"/>
<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Salatiel"/>
<NamedIndividual IRI="#escreva"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Vladimir"/>
<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Vladimir"/>
<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Wilamis"/>
<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#Wilamis"/>
<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:AritmeticaDePontoFixoEPontoFlutuante"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:Multiprocessadores"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:ProcessadoresNaoConvencionais"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:ProcessadoresVetoriaisEMatriciais"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:ProjetoDeSistemasDeMemoria"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:RedesDelnterconexao"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:RevisaoDeOrganizacaoDeComputadores"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AC:TecnicasDeProcessamentoPipeline"/>
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<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ALC:Autovalores"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ALC:CondicionamentoEEstabilidade"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ALC:DecomposicdoQR"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ALC:Fundamentos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ALC:MétodosIterativos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#AS:ArquiteturasEspecificasDeDominioEFrameworks" />
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:ComponentesDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:DesenvolvimentoBaseadoEmComponentes" />
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">sies</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#AS:ElementosBasicosDeUmaArquiteturabDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:EstilosArquiteturais"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:Introdug¢doAArquiteturaDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:LinguagensDeDescricaoDeArquitetura"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:PadroesDeDesign"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
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</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:PropostasDePadronizacaoDeModelagem"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:TecnologiasDeInfraestrutura"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#AS:VisoesArquiteturais"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Apreciar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Apreciar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Avaliar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Avaliar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:BancoDeDadosEWeb"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:BancoDeDadosGeograficos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:BigData"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:DataMining"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:DataWarehouse"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#BDA:XML"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Classificar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Classificar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Combinar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Combinar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
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<NamedIndividual IRI="#Compreender"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Compreender</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Criar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Criar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Criticar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Criticar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Distinguir"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Distinguir</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:AmbientesDeDesenvolvimentoDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#ER:AnaliseEspecificacaoDeRequisitosEProjetoDeSistemas" />
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:DefinicaoEEvolucao"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:DocumentacaoTestesEManutencaoDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:FormulacdoEAnaliseDeSistemasBaseadosNaWeb"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:GerenciaDeProjetos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:MetricasEQualidadeDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:PadroesDalnternet"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:ProcessosDeDesenvolvimentoDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ER:ProjetoDeAplicacoesBaseadasNaWeb"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
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</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:ArquiteturasDeSistemasDistribuidos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#ES:DesenvolvimentoDeSoftwareOrientadoAAspectos" />
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:DesenvolvimentoRapidoDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:EngenhariaDeRequisitos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:EngenhariaDeSoftwar OrientadaAServicos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:EngenhariaDeSoftwareBaseadaEmComponentes"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:EspecificacaoFormal"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:EvolucaoDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:ModelagemDeSistemas"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:ProcessosDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:ProjetoDeInterfaceComOUsuario"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:ProjetoDeSoftwareDeTempoReal"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:ReusoDeSoftware"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
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<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#ES:SistemasCriticos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMC:EnfoqueDeterministico"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMC:EnfoqueProbabilistico"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMC:FundamentosDeTeoriaDaComputacao"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMC:0timizacaoEControle"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMC:PontosDeEquilibrio"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMC:TecnicasFundamentaisDeModelagem" />
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMC:ValidacaoDeModelos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#FMCModelosDeEquacoesDiferenciais"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Integrar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Integrar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Interpretar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Interpretar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#LP:ComparacaoDeCaracteristicasDosVariosParadigmas"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#LP:ImperativasFuncionaisELogicas"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#LP:ParadigmasDeLinguagensDeProgramacao"/>
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<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#LP:ProvaDeCorretudePorInducaoMatematica"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#LP:RecursaoComumEDeCauda"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:APesquisaESeusObjetivos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:AsBasesDoMetodoCientifico"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:ClarezaPrecisaoObjetividade"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:ComoFazerApresentacoes"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:DesenvolvimentoDaArgumentacao"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:PlanejamentoDepesquisa"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:ProducaoDeDocumentos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MC:RaciocinioEFormacaoDeHipotese"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#MHOC:AlgoritmosDeTempoPolinomialEProblemasIntrataveis"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:AlgoritmosEComplexidade"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:AsClassesDeProblemasPeNP"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
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<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#MHOC:ExperimentosComputacionaisEmProblemasDeOtimizacaoCombinatoria"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:HeuristicasClassicas"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#MHOC:HeuristicasEspecificasParaProblemasDeOtimizacaoCombinatoria"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:MetaHeuristicas"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual
IRI="#MHOC:MetodologiasEProcessosDeAvaliacaoDeHeuristicas" />
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:MetodosConstrutivosEMetodosDeBuscalLocal"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:0ConceitoDeMetaHeuristica"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:OtimosLocaisEEstruturasDeVizinhanca"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:ProblemasDeDecisao"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:ProblemasNP-Completos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#MHOC:Problemas -NPDificeis"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#PAA:AlgoritmosEmGrafos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#PAA:AlgoritmosParaCasamentoDePadroes"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
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<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#PAA:CompressaoDeDados"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#PAA:ModelosComputacionais"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#PAA:ParadigmasDeProjetoDeAlgoritmos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#PAA:ProblemasNPCompletos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#PAA:TecnicasDeAnaliseDeAlgoritmos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:AlgoritmosDeRoteamento"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:ArquiteturaTCP/IP"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:ConceitosBasicos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:IntroducaoASimulacaoDeRedes"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:0ModeloDeCamadasISO"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:ProtocolosEArquiteturas"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:ProtocolosInternet"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:QualidadeDeServico"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#RC:TecnologiasDeSuporteARedes"/>



<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Reconhecer"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Reconhecer</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Recordar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Recordar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Relacionar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Relacionar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Resolver"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Resolver</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#SO:AlocacaoDeRecursosEDeadlock"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#SO:AvaliacaoDeDesempenho"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:EscalonamentoDeProcessadores"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:GerenciaDeMemoriaEMemoriaVirtual"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>

<NamedIndividual IRI="#SO:GerenciaESincronizacaoDeProcessos"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#S0:SistemasDeArquivos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#SO:SistemasDistribuidos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">seis</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#SO:TecnicasDeBuffering"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#SO:TecnicasDeEntradaESaida"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
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<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#TC:EstudoDeModelosTeoricosDaComputacao"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">um</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#TC:IntroducaocAComplexidade"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cinco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#TC:MaquinaDeTuring"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">dois</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#TC:TeoriaDosAutomatos"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">trés</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<NamedIndividual IRI="#TC:TeseDeChurch"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">quatro</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Traduzir"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Traduzir</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<NamedIndividual IRI="#Usar"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">Usar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#adapte"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">adapte</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#agrupe"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">agrupe</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#analise"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">analise</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#antecipe"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">antecipe</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#aplique"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">aplique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#argumente"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">argumente</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#arranje"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">arranje</Literal>
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<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#articule"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">articule</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#associe"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">associe</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#avalie"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">avalie</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#calcule"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">calcule</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#categorize"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">categorize</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#cite"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">cite</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#classifique"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">classifique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#colete"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">colete</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#compare"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">compare</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#compile"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">compile</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#componha"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">componha</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#compute"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">compute</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#conecte"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">conecte</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
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<NamedIndividual IRI="#construa"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">construa</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#contraste"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">contraste</Literal>

</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#convenca"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">convenca</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#converta"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">converta</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#copie"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">copie</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#crie"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">crie</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#critique"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">critique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#decida"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">decida</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#deduza"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">deduza</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#defina"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">defina</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#demonstre"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">demonstre</Literal>

</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#descreva"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">descreva</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#descubra"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">descubra</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#desenvolva"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">desenvolva</Literal>

</DataPropertyAssertion>
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<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#determine"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">determine</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#diagrame"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">diagrame</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#diferencie"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">diferencie</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#diga"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">diga</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#discrimine"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">discrimine</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#discuta"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">discuta</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#distingua"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">distingua</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#divida"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">divida</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#elabore"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">elabore</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#ensine"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">ensine</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#enumere"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">enumere</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#escreva"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">escreva</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#estabeleca"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">estabeleca</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#estenda"/>
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<Literal datatypeIRI="&xsd;string">estenda</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#estimule"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">estimule</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#evoque"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">evoque</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#experimente"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">experimente</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#explique"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">explique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#focalize"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">focalize</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#formule"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">formule</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#generalize"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">generalize</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#hipdtese"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">hipdtese</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#identifique"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">identifique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#ilustre"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">ilustre</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#indique"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">indique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#integre"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">integre</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#interprete"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">interprete</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

195



196

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#invente"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">invente</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#julgue"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">julgue</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#justifique"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">justifique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#ligue"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">ligue</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#liste"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">liste</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#modifique"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">modifique</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#mostre"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">mostre</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#nomeie"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">nomeie</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#ordene"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">ordene</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#parafraseie"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">parafraseie</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#planeje"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">planeje</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#prepare"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">prepare</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#priorize"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">priorize</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#projete"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">projete</Literal>



</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#proponha"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">proponha</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#rearranje"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">rearranje</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#recomende"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">recomende</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#reescreva"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">reescreva</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#relate"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">relate</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#reproduza"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">reproduza</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#resolva"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">resolva</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#resuma"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">resuma</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#rotule"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">rotule</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#selecione"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">selecione</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#separe"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">separe</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#substitua"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">substitua</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>

<NamedIndividual IRI="#sumarize"/>

<Literal datatypeIRI="&xsd;string">sumarize</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
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<NamedIndividual IRI="#tabule"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">tabule</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#termine"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">termine</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#teste"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">teste</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#torne"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">torne</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#traduza"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">traduza</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#transfira"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">transfira</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<NamedIndividual IRI="#use"/>
<Literal datatypeIRI="&xsd;string">use</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#temNivel"/>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<ObjectUnionOf>
<Class IRI="#MapaDeConteudo"/>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
</ObjectUnionOf>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#temComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#temNivel"/>
<Class IRI="#Estudante"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#temObjetivoEducacional"/>
<Class IRI="#ObjetivoEducacional"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#temVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</ObjectPropertyRange>
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<FunctionalDataProperty>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
</FunctionalDataProperty>
<FunctionalDataProperty>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
</FunctionalDataProperty>
<DataPropertyDomain>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Class IRI="#Comportamento"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Class IRI="#MapaDeDependéncias"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Class IRI="#Verbo"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#temValorComportamento"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#temValorNivel"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#temValorVerbo"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Analise</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa
da Taxonomia de Bloom.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Aplicagdo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa
aplicacdo da Taxonomia de Bloom.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Avaliacdo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa
avaliacdo da Taxonomia de Bloom.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Comportamento</IRI>
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o nivel de anédlise

o nivel de

o nivel de

<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Caracteristica exigida pelo

professor para que o aluno atinja o objetivo.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Comportamentol</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa
recordar e reconhecer.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Comportamento2</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa
traduzir, compreender e interpretar.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>

as habilidades

as habilidades
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<IRI>#Comportamento3</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa as habilidades
usar e resolver.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Comportamento4</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa as habilidades
distinguir, classificar e relacionar.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Comportamento5</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa as habilidades
criar, integrar e combinar.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Comportamento6</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa as habilidades
apreciar, avaliar e criticar.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Compreensdo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral”">Representa o nivel de
compreensdo da Taxonomia de Bloom.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Conhecimento</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral”">Representa o nivel de
conhecimento da Taxonomia de Bloom.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Conteudo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Content

Representa os conteldos do contetdo programadtico de uma disciplina. Pode ser
composto dos recursos de aprendizagem, do objetivo educacional e mesmo de um
outro Mapa de Contetudos, o que caracteriza a informagdo como elemento
recursivo.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Estudante</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Studant

Aluno que serd classificado em um dos niveis da Taxonomia de Bloom e utilizaré
um OA.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Forum</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Trata-se de uma ferramenta de
discussdo, mas pode ter outro tipo de uso, como por exemplo, uma mailing list,
um blog, um wiki ou mesmo um espaco de reflexdo sobre um determinado contetdo.
No Moodle, os féruns podem ser estruturados de diversas formas (discusséo
geral, uma unica discussédo, sem respostas, etc.) e podem permitir
classificacédo de cada mensagem. As mensagens podem também incluir
anexos.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#MapaDeContetido</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">ContentMap
Contém os conteudos da disciplina ou curso</Literal>
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</AnnotationAssertion>

<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#MapaDeDependéncias</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">DependencyMap

Apresenta os niveis da hierarquia dos contetdos, e também classifica cada
contetdo em um nivel da taxonomia de Bloom</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Nivell</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Esté& relacionada a subclasse
“Conhecimento”.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Nivel2</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Esté& relacionada a subclasse
“Compreensdo” e depende da realizacdo dos objetivos educacionais e dos
contetdos da subclasse “Nivell”.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Nivel3</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Esté& relacionada a subclasse
“Aplicacao”. Depende da realizacdo dos objetivos educacionais e dos conteudos
das subclasses “Nivel2” e “Nivell”.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>

<IRI>#Niveld</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Est& relacionada a subclasse
“Analise”. Depende da realizacdo dos objetivos educacionais e dos contetdos

das subclasses “Nivel3”, “Nivel2” e “Nivell”.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Nivel5</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Esté& relacionada a subclasse
“Sintese”. Depende da realizacdo dos objetivos educacionais e dos conteudos
das subclasses “Niveld”, “Nivel3”, “Nivel2” e “Nivell”.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Nivel6</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Est& relacionada a subclasse
“Avaliagdo”. Depende da realizagdo dos objetivos educacionais e dos contetdos
das subclasses “Nivel5”, “Niveld”, “Nivel3”, “Nivel2” e “Nivell”.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#ObjetivoEducacional</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">EducationalGoal

E formado por comportamento ou verbo exigido pelo professor, para que o aluno
alcance o objetivo. Estd baseado na Taxionomia de Bloom</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#ObjetoDeAprendizagem</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">LearningObject

Recurso Digital que possuil um verbo que pertence a um dos niveis em que o
aluno estard em dado momento, segundo o objetivo educacional.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
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<IRI>#Simulacdo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa as simulacdes
utilizadas o para ensino</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Sintese</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa o nivel de sintese
da Taxonomia de Bloom.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Site</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa os sites
utilizados no processo de ensino e aprendizagem.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Verbo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Acdo esperada pelo professor
por parte do aluno na realizacdo de uma atividade com algum objeto de
aprendizagem.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Verbol</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa um conjunto de
verbos que melhor caracteriza os objetivos educacionais do nivel de
conhecimento.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Verbo2</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Representa um conjunto de
verbos que melhor caracteriza os objetivos educacionais do nivel de
compreensdo.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Verbo3</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa um conjunto de
verbos que melhor caracteriza os objetivos educacionais do nivel de
aplicacdo.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Verbod</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa um conjunto de
verbos que melhor caracteriza os objetivos educacionais do nivel de
analise.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Verbo5</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Representa um conjunto de
verbos que melhor caracteriza os objetivos educacionais do nivel de
sintese.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#Verbo6</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa um conjunto de
verbos que melhor caracteriza os objetivos educacionais do nivel de
avaliacdo.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#VideoAula</IRI>
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<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Representa as videos aulas
utilizadas no processo de ensino e aprendizagem.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#temComportamento</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainlLiteral">Relacdo que demonstra qual
comportamento estd relacionado ao objetivo educacional.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#temNivel</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Relacdo que indica o nivel do
Mapa de Dependéncias do estudante.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#temObjetivoEducacional</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Relacdo que define se um
contetdo ou mesmo um Mapa de Dependéncias pode ter um objetivo
educacional.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#temValorComportamento</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Relacdo utilizada para
identificar o nome de cada instdncia que representam os
comportamentos.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#temValorNivel</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Relacdo utilizada para
identificar o nome de cada nivel do Mapa de Dependéncias.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#temValorVerbo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Relacdo utilizada para
identificar o nome de cada instdncia que representam os verbos.</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<IRI>#temVerbo</IRI>
<Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Relacdo que demonstra qual
verbo estd relacionado ao objetivo educacional.</Literal>
</AnnotationAssertion>
</Ontology>
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